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Na obélke je novy mineral dobsinait.
Uprava obalky Lucia Plevova
Foto Lubo$ Hrdlicka

Foto Rébert Pazitny

Azda kazdy sme sa uz stretli s otazkami Ako sa ti to
pozddva na prvy pohlad? alebo Aky z toho mds prvy
dojem? KedZe v sucasnosti Zijeme v dobe, ktora sa
vyznacuje privalom obrovského mnoZzstva informa-
cif z nespocitatelného mnozstva zdrojov, odpoved
na otazky sice mdze byt jednoduchd, ale ukryva sa
za nou cela veda. Aj preto sa vedci tejto téme venuju
dlhodobo. Prvy dojem totiz patri medzi najcastejsie
chyby a nepresnosti vo vnimani a posudzovani, ku
ktorym dochadza pri hodnoteni fudi, veci ¢i udalosti.
Bolo dokéazané, Ze na vytvorenie prvého dojmu staci
niekolko sekdnd az minut a nd$ dsudok tym mdze
byt ovplyvneny na dlhé roky.

Tejto oblasti sa sice venuju v prvom rade psycho-
l6govia, ale vysledky ich vyskumov mézu poméhat kazdému ¢loveku bez rozdielu. VyuZzivaju
sa napriklad v reklame, politike, obchode, pri tvorbe internetového obsahu, poméahajd novi-
narom, predajcom, najnovsie youtuberom a roznym influencerom, ale aj ucitelom & vedcom
pri prezentovani ich prac.

V aktualnom ¢isle nagho ¢asopisu sa Kristina Blazekova z Ustavu vyskumu socialnej komu-
nikacie SAV venuje ddlezitosti kritického myslenia. Vo svojej praci hlada odpovede na otazku,
prec¢o mame tendenciu viac nez expertom doverovat atraktivne podavanym informaciam
z réznych neoverenych zdrojov, ktoré prezentuju pseudoodbornici &i niektoré zndme osob-
nosti.

Keby Martin Stevko z Ustavu vied o Zemi SAV a jeho spolupracovnici pri mineralogickom
vyskume dali na prvy dojem, mozno by nikdy neobjavili novy, v poradi 23. mineral na izemi
Slovenska. Az po detailnom $tudiu a naslednej chemickej analyze zistili, ze ich takpovediac
nahodny objav je Uplne novym mineradlom. Podla miesta vyskytu dostal ndzov dobsinait.
V rozhovore v aprilovom Cisle sa okrem jeho objavenia a schvalovacieho procesu doditate aj
o vybere nazvov novych mineralov alebo o tom, ¢&i mbzeme na Slovensku oCakavat aj dalSie
objavy.

V rubrike Priroda sa dozviete o zaujimavych hubach nielen na nasom Uzemi. Pri mnohych
z nich nesmieme dat’ na prvy dojem, ale musime si poriadne overit, ¢i su jedlé, ked ich chceme
zbierat a konzumovat.

Na prvy pohlad ¢i dojem sa dozaista nespoliehaju ani vietci ti, ktori sa venuju astrondmii.
Keby to tak bolo, nesledovali by sme pred par tyzdhami s Uzasom Uspesné pristatie rovera
NASA Perseverance na Marse. V hlavnej téme Cisla sa dozviete o tom, akymi najmodernejsimi
technoldgiami je vybavené toto robotické vozidlo, ktoré bude skimat povrch Marsu a hladat’

na hom biostopy dokazujlce existenciu Zivota na Cervenej planéte.

Mili Citatelia, prajem vam prijemne stravené chvile pri Citani vietkych 56 stran aprilového

Quarku a aby sme vzdy mali dostatok casu a moznosti overit'si n&s prvy pohlad.

Wﬁw
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Percy hl'ada zivot

Ak rover Perseverance vydrZi na Marse
pracovat aspon jeden martansky rok, jeho
misia bude technicky Uspesna. A ked tam
najde stopy davneho zivota, bude to pre-
lom pre vedu.

’I Budu mat roboty deti?

Sucasné roboty dokazu takmer
autonémne vykonéavat ¢innosti, ktoré sa
povazovali za doménu ludi. Dokazu vsak
roboty bez [udského dozoru vyrabat nové,
dokonalejsie roboty?

’I Zem pod pal'bou

Objav kozmického Ziarenia pred-
stavuje pribeh o tom, ako vam zéluba
v $tudiu novych javov v kombinécii so
Sportom moze priniest’ az Nobelovu cenu
za fyziku.

’I Na stope metanu

Merania ukazuju, Ze mnozstvo
atmosférického metanu a oxidu uhlic¢itého
sa nadalej zvySuje, a to aj napriek globalne-
mu Usiliu o zniZovanie emisii.

’I Novy mineral z Dobsinej

Dobsinait je v poradi 23. novy mi-
nerél najdeny na Uzemi Slovenska. O jeho
objaveni sme sa rozpravali s Martinom
Stevkom z Ustavu vied o Zemi Slovenskej
akadémie vied.

2 Calnena koliska

Calunnice, samotarske véely
z Celade calunnicovité, ziskali neobvyklé
pomenovanie podla techniky vystielania
hniezdnej komaorky, ktord entomolégom
pripominala ¢alunenie.

2 Zaujimavosti zo sveta hub
Hubarlenie je takmer nasim
narodnym Sportom a niet hadam c¢loveka,
ktory by asporn raz v Zivote nebol na hubach.
Bez prehanania moézeme konstatovat, ze
Slovensko je hubarska velmoc.

2 april 20211 Quark

2 Krajina plna paradoxov

Lichtenstajnské kniezatstvo je ako
z rozpravky. Ucupené pod Alpami ponuka
pribeh o dobrom kniezati, ale aj o prospe-
rite kracajucej ruka v ruke so skromnostou
a vrelym vztahom k prirode.

3 Buducnost skryta v 3D tlaci

Trojrozmernu tla¢ uz mozno najst’
v beznej doméacnosti, na vesmirnej stanici,
niektoré 3D tlaciarne tlacia celé budovy
z betdnu. Ako je to s trojrozmernou tlacou
skutocnych miniatur?

3 Dochodok ikony na dosah

V historii techniky ndjdeme stroje,
ktoré nesplnili ocakavanie a stali sa pre-
padakom. To je pribeh lietadla Boeing B747,
ktorého vyroba sa prave konci.

3 Ostrovy do vetra

Veterné turbiny na mori generuju
viac energie ako tie na suchej zemi. Dansko
sa rozhodlo podniknut dalsi krok: od poli
veternych vezi k prvému energetickému
ostrovu na svete.

4 Styri $tvorky

Cielom hry Styri $tvorky je vytvorit
¢o najviac kladnych celych ¢&isel pouzitim iba
Styroch $tvoriek v kombinacii s matematic-
kymi operaciami.

4 Nova generacia laserov

Nové lasery pracujuce s rontge-
novym Zziarenim maju ambiciu v redlnom
Case sledovat chemické reakcie a dal-
Sie procesy v mikrosvete s atomarnym
rozlisenim.

4 Len jeden bol prvy

Tento mesiac uplynie presne 60
rokov od letu prvého ¢loveka do vesmiru.
Bola to prevratna udalost, ktord s obdivom
a uznanim vnimal cely svet.

4 Co prezradil tomograf

Vyskum muimie faradna Seke-
nenreho z obdobia medzi staroegypt-
skou Strednou a Novou riSou aj pomocou
pocitacovej tomografie ukazal, Ze kral bol
nepriatelmi popraveny v zajati po prehrane;j
bitke.




prevencia

Vedci z Chalmersovej technickej univerzity vo Svédsku tvrdia, Ze deti
matiek, ktoré piju pocas dojcenia relativne viac kravského mlieka, su
vystavené znizenému riziku vzniku potravinovych alergii. Vysledok je
zalozeny na prieskume viac ako 500 stravovacich navykov svédskych
Zien a prevalencii alergii u ich deti vo veku jedného roku.

Matky, ktoré sa zGcastnili na $tudii, poskytli podrobné informacie
o svojich stravovacich navykoch v 34. tyzdni tehotenstva, jeden mesiac
po pdrode a Styri mesiace po pdrode. Vo veku jedného roku boli deti
lekarsky vysetrené, pricom sa zistovali vSetky pripady potravinovej
alergie, atopického ekzému a astmy.

Zistili sme, Ze matky zdravych rocnych deti konzumovali pocas doj-
Cenia viac kravského mlieka ako matky alergickych rocnych deti. Aj
ked'je asocidcia jasnd, netvrdime, Ze pitie kravského mlieka by bolo
vseobecnym liekom na potravinové alergie, uviedla prva autorka Studie
Mia Stravikova.

Podla profesorky Ann-Sofie Sandbergovej jednym z mozZnych
vysvetleni mdze byt, Ze mlieko v strave matky obsahuje latky, ktoré
stimuluju zrelost imunitného systému: V ranom vyvoji dietata existuje
Casové okno, v ktorom je nevyhnutnd stimuldcia imunitného systému,
aby si dieta ziskalo toleranciu k réznym potravindm. Podla tzv. hygie-
nickej hypotézy mdze véasny kontakt s réznymi mikroorganizmami
fungovat ako nastartovanie imunitného systému dietata. Mechaniz-
my, preco ma mlieko tento preventivny Gcinok proti alergidm, su vsak
stdle nejasné, uviedla spoluautorka Studie Malin Barmanova.

V stcasnosti je Uplne bezné, Ze sa mladé Zeny vyhybaju konzumacii
mlieka, Ciastone kvoli prevladajicim trendom a obavam, z ktorych
niektoré stvisia s mytmi o stravovani.

Rozhodlo jedlo

Novy vyskum Helsinskej univerzity naznacuje, ze domestikaciu psov
je potrebné chapat'v zmysle konkurenéného boja o zdroje v obzvlast
nepriaznivom prostredi, ktoré prevladalo v severnej Eurazii pocas
druhej Casti poslednej ladovej doby pred 29 000 az 14 000 rokmi.

Pocas zim bol nedostatok rastlinnej potravy, [udia vsak nedoka-
zali konzumovat ulovenu zver ako celok, jedli iba jej tu¢né casti. Na
chudom mase (bielkovine) clovek dlhodobo neprezije, vik to vsak
zvlada. Ludia nie su Uplne prisp6sobeni na mdsovd stravu. Ludskd
konzumdcia mdsa je obmedzend schopnostou pecene metabolizovat
bielkoviny, uviedla Maria Lahtinenova z Finskeho prirodovedného
muzea na Helsinskej univerzite. Podla nej viky na rozdiel od ludi
mozu prosperovat na chudom mése aj mesiace.

V $tudii vedci pomocou vypoctov energetického obsahu odhadli,
kolko energie by ludom zostalo z masa konzumovanych druhov
(kone, losy a jelene), ktoré zvacsa lovili a konzumovali v ladovej dobe,
o boli vSak zaroven aj typické druhy vicej koristi. Lovci a zberaci
neskorého pleistocénu v Eurézii podla vedcov teda pravdepodob-
ne dospeli do bodu, ked' sa zamerali na lov s cielom extrahovat’
mastnu dren a mastnotu z kosti koristi, aby uspokojili energetické
potreby. Vela chudého masa pritom zostalo nedotknutého, a tak sa
stalo dostupné ako potrava pre viky. Paleoliticky clovek mal tak kvoli
odlisnym potravovym narokom mensiu motivaciu vybijat viky, takze
postupne mohlo dojst' k ich domestikécii.

MAGAZIN

Buducnost je kaktus

Mnohi vedci su presvedceni, Ze suché oblasti budu v désledku kli-
matickych zmien coraz suchsie. Podla nedavno zverejnenej stidie sa
vedci z Nevadskej univerzity v Rene domnievaju, Ze kaktus znamy
ako kaktusova hruska ci pichlava hruska (Opuntia ficus-indica) moze
byt vdaka svojim vlastnostiam schopny poskytovat palivo a jedlo na
miestach, ktoré nie s vhodné na pestovanie udrzatelnych plodin.
Vysledky Studie totiz ukazali, Ze tato opuncia mala najvyssiu produk-
ciu ovocia, pricom spotrebovala az o0 80 % menej vody ako niektoré
tradicné plodiny. Kukurica a cukrova trstina st momentdine hlavnymi
plodinami na vyrobu bioenergie, ale spotrebuju tri- az Sestkrdt viac

Foto Pixabay

vody ako kaktusovd hruska. Nasa studia ukdzala, Ze produktivita kak-
tusovych hrusiek je na rovnakej urovni ako tieto délezité bioenergetické
plodiny, ale vyuZiva len zlomok vody a ma vyssiu tepelnt toleranciu,
co z nich robi plodinu, ktord je ovela odolnejsia proti zmene klimy,
uviedol profesor biochémie a molekularnej biolégie John Cushman.

Tento jedly kaktus je bohaty na vitaminy A, B, C, betakarotén, kyse-
linu listovd, esencialne aminokyseliny a mineraly ako vapnik, horcik,
draslik, zinok, Zelezo a mnoho inych. Plody opuncie maju navyse
schopnost' stabilizovat cukor v krvi, co ocenia diabetici. Kaktusova
hruska vsak funguje dobre aj ako bioenergeticka plodina, pretoze je
to vSestranna vytrvala plodina. Ked sa nevyuzije na biopalivo, fungu-
je ako pozemny zachyt uhlika, odstranuje oxid uhlicity z atmosféry
a uchovava ho udrzatelnym sposobom.

Foto Pixabay
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Umela magneticka textira
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Zoznam superlativnych vlastnosti grafénu je znacny, no chyba v iom
magnetizmus, o mu brani byt uzito¢nym v rozvijajicom sa odbore
—v spintronike. Zda sa vsak, ze medzinarodnému timu vedcov z Uni-
verzity v Buffale sa podarilo prekonat aj tento nedostatok. Podarilo sa
im totiz sparovat magnet s grafénom a v nemagnetickom materiali
vyvolali to, o vo svojej Studii opisuju ako umeld magneticka textura.

Vedci umiestnili magnet s hribkou 20 nanometrov do priameho
kontaktu s vrstvou grafénu. Ide o jednu vrstvu atémov uhlika uspo-
riadanu v dvojrozmernej vostinovej mriezke, ktora je hruba menej
ako 1 nanometer. Potom umiestnili osem elektrod na rézne miesta
okolo grafénu a magnetu, aby zmerali ich vodivost. Elektrody odhalili
prekvapenie — magnet vyvolal v graféne umell magneticku textdru
pretrvavajlcu aj v tych oblastiach grafénu, ktoré boli vzdialenejsie
od magnetu. Zjednodusene povedané: Blizky kontakt medzi tymito
dvoma objektmi sposobil, Ze bezne nemagneticky uhlik sa spraval
odlidne a vykazoval magnetické vlastnosti podobné beznym mag-
netickym materialom, ako su Zelezo alebo kobalt.

A aby prekvapeni nebolo malo, vedci zéroven zistili, Ze tieto vlast-
nosti mézu Uplne prekonat’ prirodzené viastnosti grafénu, a to aj
vo vzdialenosti niekolko mikrénov od kontaktného bodu grafénu
a magnetu. Aj ked'je tato vzdialenost neuveritelne mala (mikrén je
miliéntina metra), v mikroskopickom svete je relativne velka.

Podla profesora Jonathana Birda sa vynéaraju dolezité otazky tykaju-
ce sa mikroskopického pdvodu magnetickej textiry v graféne, pricom
najdolezitejSie je, do akej miery indukované magnetické spravanie
vznika vplyvom polarizacie spinov a/alebo tzv. spinovo-orbitalnej
vazby.

ko rl aistarsieho neandertalca,
‘oto wikipédia
Mettmani

Neanderthal-Museung

Neznama hus

V komplexe v egyptskom Médume sa nachadza hrobka princa Nefer-
maata a princeznej Atet. Stenu hrobky zdobi freska stara 4 600 rokov
znama ako Médumské husi. Hoci bola freska objavenéa v roku 1871,
odbornici o identite Siestich vtakov vedu doteraz diskusie. Vacsina
odbornikov sthlasi, Ze dva z troch vtakov otocenych na lavu stranu su
husi bielocelé (Anser albifrons), no identita prvého a posledného vta-
ka je trochu neurcita. Zooldgovia si nie su isti, i ide o hus divd (Anser
anser) alebo hus polnu (Anser fabalis). Dva vtaky otocené doprava
so sivo-Cervenym sfarbenim sa mierne podobaju na berniklu Cerve-
nokrku (Branta ruficollis), ale tato klasifikacia je neista.

Minuly rok skimal malbu Anthony Romilio z australskej Queens-
landskej univerzity a zdéa sa, zZe objavil druh, ktory nie je v nijakej
ornitologickej publikacii. Zrejme si nikto neuvedomil, Ze malby mézu
zobrazovat aj nezndmy druh, uviedol A. Romilio. Podla neho je dvo-
jica vtakov privelmi odlisnéd od bernikiel, a to aj v rdmci umeleckej
interpretacie. Umeleckd licencia méze zohladriovat rozdiely od moder-
nych husi, ale umelecké diela z tohto ndleziska maji mimoriadne rea-
listické vyobrazenie inych vtakov a cicavcov, upozornil A. Romilio.

V $tudii A. Romilio pouzil na preskimanie malby Tobiasove kritéria,
¢o je kvantitativna metdda kltcovych rysov na vymedzenie druhov
vtakov. A vysledok? Zo zoologického hladiska je toto egyptské ume-
lecké dielo jedinou dokumentdciou tejto vyrazne vzorovanej husi, ktord
sa vsak javi ako celosvetovo vyhynutd, uviedol A. Romilio.

Foto wikipédia/Olaf Tausch

Velavravny zub

Vedci dlho Spekulovali, ¢i sa neandertélci niekedy dostali do Afriky. Najnovsi vyskum zuba naj-
deného pred sto rokmi v jaskyni Shugba v kopcoch na severe Jeruzalema vsak naznacuje, ze
tento druh praludi prenikal aj do teplych koncin na juhu. Shugba je len pdr stoviek kilometrov
od Afriky, takze nds vyskum skutocne zvysuje moZnost, Ze sa tam dostali, uviedol Chris Stringer
z londynskeho Natural History Museum.

Po analyze zuba medzinarodny tim vedcov potvrdil, Ze patril asi devatrocnému neandertal-
skemu dietatu. Skumali sme velkost; tvar a vonkajsiu i vntitornu 3D Struktiru zuba a porovnali
sme to so vzorkami zubov holocénneho a pleistocénneho Homo sapiens a neandertdlcov. To ndm
umoznilo tplne presne urcit; komu zub patril, povedal Clément Zanolli z Université de Bordeaux.

Podla Chrisa Stringera méa vsak objav aj ind zaujimavu stranku: Kamenné ndstroje, ktoré sa
nasli v jaskyni, sa povazovali za produkt moderného cloveka. Ak vsak tento zub odrdza skér
. - ! dlhodobé osidlenie ako sporadické ndvstevy, je pravdepodobné, Ze tieto druhy ndstrojov vyrobili
t neandertdlci. Clément Zanolli dodava, Ze nalezy z jaskyne Shugba zatial predstavuju najjuznejsiu
lokalitu vyskytu neandertalcov, aka je doposial znama.

Dalsim zaujimavym vysledkom vyskumu je, Ze kamenné nastroje najdené v priamej stvislosti
s fosiliou neandertalcov boli opracované tzv. levalloiskou technikou. Ta sa vSak doteraz spajala
vylucne s Homo sapiens. Po tychto zisteniach uz nie je mozné vytvarat jednoduché spojenie
medzi touto technoldégiou a Homo sapiens.

—
————
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Cislo 32 nie je magicke
Jednym zo zndmych znakov jadrovych sil je, e niektoré jadra s urcitym
poctom proténov a/alebo neutrénov su stabilnejsie ako ich susedné
izotopy. Tieto Cisla sa 0znacuju ako magickeé Cisla. Vedu k dihsim pol-
¢asom rozpadu a okrem iného k mensej velkosti, ako by sa ocakavalo
pre nemagické jadro. Jadra atdbmoyv, ktoré obsahuju pocet proténov
alebo neutrénov rovnajuci sa niektorému magickému ¢islu, sa vyzna-
Cuju velkou vazbovou energiou a stabilitou.

Medzinarodny tim vedcov experimentalnej aj teoretickej jadro-
Sépia obycajnd (Sepia officinalis), foto wikipédia vej fyziky Studoval polomery nuklearnych nébojov izotopov drasli-

ka. Izotopy Studovali pomocou kolinearnej rezonancnej ionizacnej
s ebako ﬂtl‘0|a Sép "' spektroskopie (Collinear Resonance lonization Spectroscopy; CRIS)
v CERN-e. Vysledky naznacili, ze izotop draslika s neutrénovym cislom

Cielom slavneho marshmallow testu, nazvaného pod!a sladkych peno- 32 véak nezodpoveda kritéridm magického neutrénového Cisla.
vych cukroviniek, bolo zistit schopnost' tzv. odlozeného uspokojenia Existuje niekolko dobre znamych magickych cisel, ako st 2, 8, 14,
u deti, teda silu odhodlania vzdat' sa momentalneho zisku v prospech 20 alebo 28.V masovej oblasti izotopov draslika bolo navrhnuté ¢islo
vacsej odmeny v buducnosti. Sebakontrola sa povazuje za zakladny 32 ako nové magické neutrénové ¢islo. Cielom experimentu bolo
kameri inteligencie, pretoZe je délezitym predpokladom komplexného zmerat polomer naboja izotopu draslika, ktory mé 33 neutrénov
rozhodovania ap/dnovania do budticnosti, hovori Alexandra Schnellova 2 umozﬁuje porovnanie velkosti navrhovaného magického izotopu
z katedry psychologie prestiznej Cambridgeskej univerzity. N = 32 sjeho [ahsimi (N = 31) a taz$imi (N = 33) susedmi. Keby velkost

KedZe nie vietky zvierata maju schopnost sebakontroly, britska ved- tohto izotopu bola podstatne véicsia ako navrhovany magicky sused,
kyna sa rozhodla zistit, ako st na tom v tomto smere sépie. Sépie su 57K, potvrdili by sme magickti povahu neutrénu ¢islo 32. Nase vysledky
vyborni lovci so schopnostou rychleho zmiznutia v akomkolvek pre viak ukazujii stdle sa zvysujiici trend, éo naznacuje, Ze 32 neutrénov
ne prirodzenom prostredi. Stidie preukazali, ze st inteligentné, maju nemd $pecidine stabilizacné pésobenie na velkost jadra, uviedla Agota
dobrd pamét, dokazu spoznat hodnotu réznych druhov koristi a vdaka Koszorusova z finskej vyskumnej univerzity v Jyvéskyla.
empirickym skisenostiam tusia, kde néjdu jedlo. Nebolo v3ak jasné, i
aj tieto stvorenia vedia oddialit uspokojenie.

Schnellovej vedecky tim upravil marshmallow test — zistil, o Sest’
samostatnych 9-mesacnych (este nie Uplne dospelych) sépil najradsej
konzumuije a cukriky vymenil za morské plody. Vedci pripravili nadrz,
ktora bola priehladnou stenou rozdelena na dve Casti, kazda s posuv-
nymi priklopmi. Za jednu zésuvku umiestnili uprednostiiované jedlo, za
druht menej vyhladavané jedlo. Priklopy mali na sebe symboly, ktoré
naznacoval, ¢i sa otvoria s oneskorenim (trojuholnik) alebo okamzite
(kruh), ¢o sa sépie naucili rozpoznavat. Sépie dokdzali pockat na lepsiu
odmenu 50 az 130 sekund, co je porovnatelné so stavovcami s velkym
mozgom, ako su Simpanzy, vrany a papagdje, uviedla A. Schnellova.

Nadalej viak zostava zéhadou, preco sa sépiam tato schopnost seba-
kontroly a odkladania uspokojenia vyvinula.

e ——

Jadro v jadre

Klasicka poucka znie: Zem md styri hlavné vrstvy: kéru, pldst, vonkajsie a vnu-
torné jadro. Vedomosti o zloZeni Zeme sa odvodzovali vacsinou z toho, ¢o
prezradzali vyvreniny sopiek a seizmické viny. Z tychto nepriamych dokazov
vedci vypocitali, ze horlce vnutorné jadro s teplotou az 5 000 °C tvori iba
Jjedno percento z celkového objemu Zeme.

Geofyzicka Joanne Stephensonova z Australskej narodnej univerzity v Can-
berre vsak tvrdi, Ze bude potrebné prepisat ucebnice. Vedecky tim pod jej
vedenim totiz nasiel dokazy, ze vnitorné jadro Zeme médze mat dve odlisné
vrstvy, Cize vnitorné jadro by malo obsahovat v sebe este dalsie jadro.

Vedci pouzili vyhladavaci algoritmus na prehladavanie a porovnavanie
tisicov modelov vnitorného jadra s pozorovanymi Udajmi z mnohych desat-
roci o tom, ako dlho seizmickym vinam trva, kym preletia Zem. Zamerali sa
na rozdiely v zlozeni materialu vnitorného jadra, pretoZe zloZenie ovplyv-
fiuje vlastnosti seizmickych vin. Niektoré modely naznacovali, ze materiél
vnutorného jadra vedie seizmické viny rychlejsie paralelne s rovnikom, iné
ukazovali, Ze zmes materidlov umoznuje ich rychlejsi prechod paralelnejsie
s osou otacania Zeme. Nasli sme dbkazy, ktoré naznacuji zmenu struktiry
Zeleza, co poukazuje na dve samostatné ochladzovacie udalosti v histdrii Zeme,
uviedla J. Stephensonova. Inymi slovami—zmeny v Struktdre zeleza poukazuj
na dve samostatné oblasti v jadre.

Podrobnosti s stdle zdhadou, ale do nasich poznatkov o vnitornom jadre = "
Zeme sme pridali dalsi ktsok skladacky, tvrdi J. Stephensonova. =
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Zdravé mastné ryby

Analyza niekolkych velkych stadii zahffajucich Ucastnikov z viac
ako 60 krajin, ktord vykonali vyskumnici z McMasterovej univerzity
v Hamiltone v kanadskom Ontariu, potvrdila, Ze pravidelné kon-
zumovanie mastnych ryb moze zabranit opakujicim sa kardio-
vaskularnym ochoreniam (KVO) u vysoko rizikovych osdb, ktoré

uzZ maju srdcové choroby alebo prekonali mrtvicu. Zistenia boli
zaloZené na Udajoch od takmer 192 000 ludi z niekolkych studif
za poslednych 25 rokoy, z toho asi 52 000 s KVO, a je jedinou
Studiou uskutocnenou na vietkych piatich kontinentoch. Podkla-
dové Studie sa zameriavali hlavne na Severntd Ameriku, Eurdpu,
Cinu a Japonsko. Toto je jednoznacne najréznorodejsia stidia na
svete tykajtica sa konzumdcie ryb a zdravotnych ndsledkov. Zdro-
veri je jedind s dostatocnym poctom zastupeni z krajin s vysokymi,
strednymi a nizkymi financnymi prijmami zo vsetkych obyvanych
kontinentov sveta, uviedol profesor mediciny a spoluautor studie
Salim Yusuf.

Podla vedcov su kritickou zlozkou omega-3 mastné kyseliny. Tie
znizuju u vysokorizikovych ludi, ktori tyZdenne jedia dve porcie ryb
bohatych na omega-3 mastné kyseliny, az o Sestinu vyskyt KVO,
ako su srdcové infarkty a mozgové prihody. Konzumdcia ryb mad
u ludi s kardiovaskuldrnymi chorobami vyrazny ochranny uZitok,
uviedol docent vyskumnych metéd, dékazov a dosahov v spo-
lo¢nosti a hlavny spoluautor Andrew Mente. Zaujimavostou je,
Ze osoby, ktoré netrpeli srdcovymi chorobami alebo mozgovymi
prihodami, nemali z konzumécie ryb ziadny Uzitok.

Tato Studia mdze byt podla vedcov dolezita pri tvorbe usmer-
neni tykajucich sa globalnej konzumacie ryb.

Foto Pixabay

LacnejSi kremik
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Kremik sa bezne nachadza v elektronike, ako su telefony, fotoaparaty
a pocitace, no naroky na vlastnosti kremika, a teda aj na jeho dalSie Upravy,
st zvycajne dost vysoké. Vedci z australskej Curtinovej technickej univerzity
vyvinuli metédu vyroby kremika pri izbovej teplote, ¢im sa mézu znizit
naklady na jeho vyrobu.

Typicky oxid kremicity, prirodny oxid kremika, sa tavi pri teplote asi 1700 °C,
aby sa v konecnom dosledku ziskal elementarny kremik. Nds vyskum potvr-
dil, Ze tato premena je mozZnd aj bez extrémnych tepl6t, uviedol veduci
vyskumného timu Song Zhang. Energiu potrebnu na rozlozenie oxidu
kremicitého vedci dodali elektrochemicky. Experiment s overenim kon-
cepcie sa dosiahol ponorenim dokonale narezanych krystalov kremika do
vodného elektrolytu a naslednym cielenym odstranenim elektrénov. Tak
oxidu kremicitého.

Popisana reakcia je vratna. Nds tim preukdzal, ze vo velmi malom roz-
sahu je mozné reverzibilne premienat oxid kremicity na kremik pri izbovej
teplote, co md okamzité kaZdodenné désledky na analytické merania usku-
tocriované s kremikovymi elektrédami, uviedla spoluautorka Stddie Simone
Ciampiova. Podla nej by sa tato technika mohla pouZit' na generovanie
potrebného mnozstva kremika z oxidu kremicitého. S. Campiova je navyse
presvedcend, ze ich vyskum nepochybne poskytuje vychodisko na dalie
badanie a zdokonalovanie metédy.

Zem speje k zaciatku

Zemské povrchové prostredia su vysoko okysli¢ené, a to od atmosféry az po najhlbsie

oceany, ¢o predstavuje charakteristicky znak aktivnej fotosyntetickej biosféry. Zakladny

Casovy ramec atmosféry bohatej na kyslik na Zemi viak zostava neisty, najma z hladiska
; dalekej buducnosti. Riesenie tejto otazky ma velké désledky nielen pre buddcnost
" zemskej biosféry, ale aj pre hladanie Zivota na planétach podobnych Zemi mimo
: naej sine¢nej ststavy.

Spolocna studia astrobioldgov Kazumiho Ozakiho z japonskej Toho University
a Christophera Reinharda z Georgia Institute of Technology riesi tento problém pomo-
cou numerického modelu biogeochémie a podnebia a odhaluje, Ze buduca Zivotnost
atmosféry Zeme bohatej na kyslik je priblizne miliarda rokov. Vtedy bude Slnko doda-
vat tolko energie, ze sa v atmosfére za¢nu rozpadavat molekuly oxidu uhlicitého.
Vedci zostavili model systému Zeme, ktory simuluje podnebie a biogeochemické

procesy. Pretoze modelovanie budiceho vyvoja Zeme ma vo svojej podstate neis-
totu v geologickom a biologickom vyvoji, bol prijaty pristup, ktory umoziuje ziskat
pravdepodobnostné hodnotenie Zivotnosti okyslicenej atmosféry. Zemska atmosféra
bohaté na kyslik bude pravdepodobne pretrvévat este priblizne jednu miliardu rokoy,
no zvacsujuce sa odkyslicenie sposobi, ze atmosféra bude pripominat rand Zem asi
pred 2,5 miliardy rokov. V atmosfére po odkyslicovani bude zvyseny obsah metdnu,
hladiny CO, budti nizke a nebude ozénova vrstva. Systém Zeme bude pravdepodobne
svetom anaerébnych foriem Zivota, predpoveda K. Ozaki.

, i Zo ScienceAlert, MPI-MHH, SHM, Sci-News, ScienceNews, EurekAlert!,
Lo ScienceDaily, ChTH, UB, Phys.org, SciTechDaily, Live Science spracovala BP
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Percy
hl'ada zivot

Jeden marfansky rok trva 687 pozemskych dni. Ak rover

NASA Perseverance vydrzi na povrchu Marsu pracovat
aspon tak dlho, jeho misia bude technicky uspesna. A keby
po tento Cas Percy, ako ho familiarne volaju jeho tvorcovia,

pracoval rovnako usilovne, ako to dokazal v prvych tyzdnoch
po svojom pristati, mohol by to byt uspech, aky doteraz
z1adna misia na Cervenu planétu nezaznamenala.

w Snimka so stopami kolies, ktord robili

= navigacne kamery-Perseverance pocas

" iR xR T .  prvej skusobnej jdzdysoverd 4. marca, - ez
L et e , : fot0 NASA/IPL=Caltech: ===

.
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Perseverance zhromazduje geologické
vzorky z povrchu Marsu,
ilustracia NASA/JPL-Caltech.

oterajSie misie na nasu najblizsiu

planétu v rdmci nasej sinecnej

sUstavy potvrdili predpoklad, ze

Mars v davnej minulosti nepri-
pominal studenu a suchu skalu, akou sa javi
v sti¢asnosti. Orbitalne misie okolo Marsu
a aj tie, ktoré na povrchu Cervenej planéty
pristali, zhromazdovali v uplynulych deka-
dach dokazy o tom, Ze planéta mala pocas
relativne dlhych obdobi celkom iné podnebie,
a dokonca dostatok tekutej vody na povrchu.
Podla vedcov boli tieto obdobia dost dIhé,
aby sa na Marse stihol vyvinUt zivot aspor na
mikrobiélnej Urovni. Percy napokon mozno
dokéaze naplnit nielen ocakévania tykajluce
sa jeho vlastnej Zivotnosti. Keby pocas svojej
misie objavil dékaz o davnom Zivote na Mar-
se, bol by to obrovsky vedecky prelom.

JEZERO, DAVNE JAZERO
Zatial ¢o bezprostrednym cielom misie Per-
severance je vydrzat'v plnej funkénosti aspon
jeden martansky rok — napokon, vyraz per-
severance znamena po anglicky vytrvalost,
huzevnatost — jeho vedeckym poslanim je
geologicky prieskum a hladanie stop davne-
ho Zivota. Rover bude analyzovat svoje okolie,
zbierat vzorky skal a pody a skladovat'ich na
miestach, odkial budd mdct byt odoslané
na Zem v ramci buducich misi (pozri Quark
10/2020). Na tento Ucel si na Mars priviezol 43
Specialnych tubusov, v ktorych budu zapeca-
tené vzorky Cakat na neskorsie vyzdvihnutie
a prevezenie na Zem. Po prvy raz tak ludstvo
vlastnymi silami transportuje na Zem kusky
inej planéty (vzorky privezené z Mesiaca, sa,
pochopitelne, nerataju).

Lokalita, v ktorej Percy pristal a kde sa bude
v nasledujdcich mesiacoch a rokoch pohybo-
vat, bola vybrand v stlade s touto jeho ulo-
hou. Krater Jezero dostal v roku 2007 pome-
novanie po rovnomennej obci leZiacej v Bosne
a Hercegovine po tom, ako vedci objavili, ze
tento Utvar na povrchu Marsu s priemerom
asi 45 az 50 km bol pred 3,5 miliardami rokov
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skuto¢nym jazerom aj s deltou davneho riec-
neho pritoku.

HLADANIE BIOSTOP

Hoci voda zrejme uz davno celkom zmizla,
vedci sa domnievaju, Ze dno kratera a predo-
véetkym oblasti pozdi? jeho asi 600 metrov
vysokého okraja mdzu skryvat stopy mikrobi-
alneho Zivota podobné pozemskym stroma-
tolitom, ktoré su najstarsimi dékazmi zivota
na Zemi. Predpokladdme, Ze najvhodnejsSimi
miestami na hladanie biostép by mohlo byt
dno jazera alebo sedimenty na jeho brehoch,
ktoré mézu obsahovat uhlikaté minerdly. Tie
byvaju mimoriadne vhodné na uchovdvanie
istych foriem fosilizovaného zivota na Zemi,
uviedol v dokumente NASA vedecky zastup-
ca projektu z kalifornského Jet Propulsion
Laboratory (JPL) Ken Williford. KedZe tu vSak
hladdme dékazy mikrébov z ddvneho cudzie-
ho sveta, je dbleZité udrZat si otvorent mysel,
dodal.

Teoreticky je, pravdaze, mozné, Ze Perse-
verance odhali jednoznacny dékaz davneho
Zivota na Marse priamo na mieste pocas svojej
misie. Podla odbornikov je to viak technic-
ky prilis narocné a skér nepravdepodobné.
Pristrojové vybavenie potrebné na definitivny
dbkaz niekdajSej existencie mikrobidlneho
Zivota na Marse je prilis velké a komplexné na
to, aby sa dalo dopravit na Mars, pripomina
vedUci programu navratu vzoriek z Marsu
Bobby Braun z JPL. NASA preto v spoluprdci

PERSEVERANCE

s Eurdpskou vesmirnou agenttrou pripravu-
je program ndvratu vzoriek, ktoré zhromaZdi
Perseverance, z Marsu na Zem a ich rozosla-
nie do laboratérii na celom svete. O to, aby
rover zhromazdil a pripravil nielen dostatok,
ale najma tych spravnych vzoriek, ktoré by
mohli obsahovat dbkazy o Zivote na Marse,
sa postara subor najmodernejsich pristrojov
na jeho palube.

STEREOVIZIAAZOOM

Prvym z klt¢ovych nastrojov Percyho je
Mastcam-Z, vylepSeny systém dvoch kamier
so schopnostou snimat’ panoramatické a ste-
reoskopické zabery a s funkciou priblizenia.
Préve schopnost zoomu (odkazuje na fu
pismeno Z v nazve tohto systému) odliduje
kamery Mastcam od tych, ktoré boli pouzi-
té na predchadzajucom martanskom roveri
Curiosity. Tieto kamery budu okrem doku-
mentéacie a asistencie pri pohybe a ¢innosti
rovera pomahat aj pri zékladnom urcova-
ni mineralogického zlozenia martanského
povrchu. PoslUZia teda nielen letovym inzi-
nierom pri navigacii rovera na dialku, ale aj
vedcom pri vybere zaujimavych Utvarov na
povrchu Marsu pre pripadné dalsie skima-
nie. Mastcam-Z totiz okrem schopnosti zoo-
mu a 3D fotografie ponukne aj pohlady na
povrch Marsu v rdznych vinovych dizkach vra-
tane ultrafialovej Ciinfracervenej. Vedcom tak
umozni nielen vidiet' martansku stcasnost; ale
lepsie odhadovat aj minulost —vdaka roznym
pohladom napriklad rozliSovat, ¢i dany Utvar
vznikol dopadom meteoritu alebo pdsobenim
teclcej vody a podobne.

Daléou novinkou je SuperCam. Tento
kamerovy systém, na vyvine ktorého spolu-
pracovali okrem americkych vedcov aj ved-
ci z francuzskeho Centre National d'Etudes
Spatiales (franclizska obdoba NASA), dokéze
vypracovat analyzu chemického a mineralo-
gického zloZenia na dialku. Zakladom tohto
pristroja, umiestneného na hlave Percyho, je
laser, ktorého pulzy ostreluju vybrané kame-
ne a horniny a zariadenie nasledne urcuje ich
zloZenie na zaklade analyzy vyparov.

Ked mdZeme kamery povaZzovat za aké-
si Percyho odi, potom uz ich celkovy pocet
napoveda, Ze prave zrak povazuju jeho tvor-
covia za jeho najddlezitejSi zmysel. Rover je
celkovo vybaveny 23 kamerami. Na pohyb
a beznu prevadzku slizi devat z nich, sedem
kamier je urcenych na rézne vedecké Ucely

Martansky rover Perseverance technicky v zasade nadvazuje na svojho Uspesného pred-
chodcu Curiosity. Celkovymi rozmermi pripomina mensi automobil — bez zaratania robotic-
kého ramena je asi 3 metre dlhy, 2,7 metra Siroky a 2,2 metra vysoky. S celkovou hmotnostou
1025 kilogramov je vsak od svojho predchodcu asi o 126 kilogramov taZzsi.

Misia Perseverance sa zacala 30. jula 2020 Startom z Cape Canaveral na Floride. Mo-
dul Uspesne pristal v cielovej oblasti riecnej delty na okraji davneho jazera v kréteri Jezero
18. februara tohto roku. Jeho cielom je skiimat oblast v okoli pristatia aspon po dobu jedného

martanského roku (asi dva pozemské roky).




Krdter Jezero. Ovdlom je oznacené miesto pristatia Perseverance. Pridané farby
zvyraziiuju okraj krdteru a umoZzriuju lepsie vidiet' pobreznui liniu ddvneho jazera,

foto NASA/JPL-Caltech/MSSS/JHU-APL/ESA.

a sedem kamier sledovalo vstup do martan-
skej atmosféry, zostup a pristatie Perseverance
na povrchu Marsu.

RTG, 3D TLAC, LASER

Percy tiez nesie zariadenie nazvané planetarny
nastroj na rontgenovu litochemickd analyzu
— PIXL. Z&kladom PIXL je réntgenovy fluores-
cencny spektrometer a zobrazovaci nastroj
s vysokym rozlisenim, ktory bude mapovat
zlozenie povrchovych materidlov Marsu na
zaklade analyzy vysledkov ich ostrelovania
rontgenovymi [G¢mi. Od tohto pristroja si
vedci slubuju detailnejsiu analyzu chemic-
kych prvkov na povrchu Marsu ako kedykol-
vek predtym. PIXL je umiestneny na otocnej
hlavici na konci robotického ramena rovera.
Pri jeho vyrobe boli preto pre zachovanie
¢o najmensej hmotnosti v nebyvalej miere
pouzité extrémne tenké alebo dokonca duté
kovové dielce vyrobené pomocou 3D tlace. Pri
doterajSich robotickych misiach boli po prvy
raz takéto prvky (vtedy to boli keramické diely)
pouzité uz v roveri Curiosity, no tam sluzili iba
ako zéloha, kedZe iSlo o nevyskusanu novinku.
Tentoraz uz 3D tlac figuruje pri misii na Mars
naozaj.

Na vyhladavanie miest, ktoré mohli posky-
tovat podmienky vhodné na Zivot, sluzi
SHERLOC, ¢o je anglicka skratka pre zaria-
denie na skenovanie prostredi vhodnych na
Zivot pomocou Ramanovej spektroskopie
a luminiscencie organickych materialov. Ide
o spektrometer s vysokym rozlisenim, ktory
je umiesteny na trojmetrovom robotickom
ramene. Spektrometer pouziva UV laser pri
mineralogickom prieskume a hladani orga-
nickych zlG¢enin. SHERLOC je prvym UV
Ramanovym spektrometrom (pristrojom na
ziskavanie poznatkov o Struktire materialu
na zéklade interakcie svetla s hmotou) pou-
Zitym pri skimani Marsu. Zahffa tiez kameru
s vysokym rozlisenim na zobrazenie povrchu

ASTRONAUTIKA

Pozostatky davnej riecnej delty v krateri Jezero, kde bude rover
Perseverance hladat fosilizované dbkazy mikrobidlneho Zivota,

foto ESA/DLR/FU-Berlin

Oblast krdtera Jezero s vyznacenou moznou trasou Perseverance, foto NASA/JPL-Caltech/University of

Arizona

Marsu na mikroskopickych Grovniach. Speci-
alna kamera, s ktorou SHERLOC spolupracuje,
ma nazov — ako inak — WATSON, ¢o je vsak
skratka pre Sirokouhly topograficky senzor pre
operacie a konstrukciu.

KYSLIK PRE KOZMONAUTOV

Ulohou dalgieho zariadenia na palube Per-
cyho s nazvom MOXIE je vykonat ojedinely
experiment: ide o skdsobné vyprodukova-
nie kyslika z CO, obsiahnutého v martanskej
atmosfére. Ak bude experimentalna tech-
nolégia Uspednd, v budlcnosti mbze sluzit
napriklad na vyrobu kyslika potrebného na
dychanie alebo na raketové palivo na navrat
kozmonautov z Marsu na Zem. Pristroj bude
naberat CO,, ktory tvori 95 % atmosféry
Marsu, a elektrochemickou cestou roz-
delovat molekuly na kyslik a CO. Pokial to
bude fungovat, MOXIE by mal vyproduko-
vat v priebehu 50 solov (martanskych dni
— jeden sol trva asi 24 a pol hodiny) zhruba
22 gramov kyslika za kazdu hodinu. Aj pri

vyrobe stipravy MOXIE boli pouzité diely
vyrobené 3D tlacou.

Subor senzorov na meranie teplét, rychlosti
asmeru vetra, atmosférického tlaku, relativnej
vlhkosti, velkosti a tvarov prachovych castic
dostal skrateny nazov MEDA.

Poslednym zo siedmich hlavnych vedeckych
nastrojov Percyho je RIMFAX, Specialny radar
schopny preniknut horninami. Bude poskyto-
vat' pohlad na geologicku Struktiru tesne pod
povrchom Marsu s rozliSenim na centimetre.

POHON NA TEPLO

Podobne ako pri predchadzajucom roveri
Curiosity, ktory je, mimochodom, stéle funkc-
ny a posiela na Zem Udaje, zakladnou ener-
getickou jednotkou vozidla je radioizotopo-
vy termoelektricky generdtor MMRTG, ktory
vyuziva teplo vznikajlce pri prirodzenom roz-
pade pluténia-238 na generovanie elektriny.
Generator obsahuje 4,8 kg paliva a na zaciat-
ku svojej Zivotnosti vyprodukuje zhruba 110
wattov, ¢o je vykon na Urovni vyhovujlcej na
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vedecké potreby misie (vykon bude postupne
klesat o niekolko percent za kazdy dalSi rok
misie). Vdaka tomuto zdroju energie nebude
rover osudovo zavisly od slne¢ného svetla
a predpoklada sa, Zze zdroj mu umozni plne
fungovat aj pocas pripadnej prasnej burky Ci
zimy. Pldnovana Zivotnost zdroja je 14 rokov,
¢o poskytuje misii dostatocnu casovu rezervu.

Rover Perseverance otestuje aj novu tech-
niku pre buduce robotické alebo ludské misie
na Marse —autopilota, ktory ma prispiet 'k lep-
Sej a bezpecnejSej navigacii Percyho, aby sa na
povrchu Marsu dokézal pohybovat rychlejsie
ako jeho predchodcovia. Pre lepsiu pohybli-
vost a na zaklade skdsenosti s Curiosity kon-
Struktéri pridali roveru Perseverance Sirsie
kolesa s vynovenym dezénom, ktoré by mu
mali umoznit [ahsie prekonavanie prekazok
napriklad v podobe osamelych skl vystupu-
jucich nad povrch terénu.

PATHFINOE

=t

e N 5

Kresba experimentdlnej helikoptéry Ingenuity pred prvym letom, ktory sa ocakdva v jarnych mesiacoch,

ilustracia NASA/JPL-Caltech

PERSEVERAMNCE

MEACHT

Mapka Marsu s vyznacenymi miestami pristdtia doterajsich tspesnych misiit NASA vrdtane tej, ktord na
Mars priviezla rover Perseverance, ilustracia NASA/JPL-Caltech

DO KUCHYNE NASLEPO
Navigacia a cestovanie robotickych vozidiel
na Cervenej planéte nie st vbec jednoduché.
Vozidla su zostavené tak, aby dokazali prejst
zhruba 100 metrov po martanskom povrchu
za kazdy martansky den, no vacsina z nich
doteraz dokéazala za jeden sol prejst aj ovela
viac. Rovery sa musia v skutocnosti pohybovat
rychlejsie a efektivnejsie, pretoze jeden sol sice
trva 24 hodin a 37 minut, lenZe najvhodnej-
Sie podmienky na pohyb roverov trvaju iba
pocas niekolkych hodin (pri vozidlach, ktorych
pohyb zavisi od slnecného svetla je to doslova
len kratke casové okno okolo poludnia).
Samotny presun vozidla po planetdrnom
povrchu je vak najvaésmi stazeny tym, Ze
¢asovy posun medzi vyslanim povelov zo
Zeme a ich prijatim na Marse mdze byt az
asi 20 minut. Pozemski vodici rovera nevidia,
¢o sa na Marse deje v danom okamihu, a tak
nemdzu okamZite reagovat ako pri navigacii
dialkovo riadenych vozidiel na Zemi. Rover
preto dostava svoje instrukcie v davkach vzdy
na zaciatku martanského dna: séria prikazov
obsahuje presné pokyny kam sa presunut
a aky vedecky experiment tam podniknut.
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Jemné priblizenie sa k cielu (napriklad kvo-
li fotografovaniu alebo odberu vzoriek) je
potom uz v rézii samotného rovera.

Ako rover vie, ako daleko uz v ramci
momentalnej sekvencie zasiel a kde sa prave

presne nachédza, ked ho letovy tim napriklad
poziada, aby sa pohol 100 centimetrov dopre-
du, otocil sa doprava, vysunul robotické rame-
no a analyzoval nejaky kamen? Predstavte si,
Ze dostanete pokyn prejst zo spdine do kuchy-
ne u vds doma podla nasledujucich pravidiel:
rozhliadnite sa po okoli a prezrite si cestu pred
sebou, zavrite oci, Cakajte najmenej 20 minut
a potom stdle so zavretymi ocami prekrdacajte
do kuchyne bez toho, aby ste do niecoho vrazili.
Predstavte si, o kolko lahsie by to bolo, keby
ste mohli kazdych 30 centimetrov otvorit oci
a prehodnotit situdciu, uvadza strénka NASA
venovana robotickym misiam na Marse.

SAM SI HLADA CESTU

Prave o simulaciu takéhoto postupu sa poku-
$a Specialny softvér, ktory méa roveru pomaoct
robit' svoje vlastné bezpecnostné rozhodnu-
tia — softvér zastavi rover zhruba kazdych 10
sekund, aby mohol zhodnotit' momentalnu
situaciu a vyratat svoj mozny dalsi pohyb na
nasledujucich 40 az 50 sekind, a az potom
sa vozidlo znova pohne. Takymto spdsobom

Testovanie jazdnych viastnosti Perseverance na tzv. martanskom dvore, ktory simuluje povrchové pod-
mienky na Marse v aredli JPL v kalifornskej Pasadene, foto NASA/JPL-Caltech




Mastcam-Z

zoomovatelné panoramatické kamery

RIMFAX

podpovrchovy radar

MOXIE

produkuje kyslik z martanského CO.,.

sa celd trasa rovera rozdeli na spominané
priblizne 30-centimetrové bezpecné Useky.
Stroj pri priebeznom vyhodnocovani situacie
vyuziva systém bezpecnostnych kamier (Haz-
cam), ktoré mapuju reliéf terénu do dialky asi
tri metre pred vozidlom.

V konecnom dosledku teda [udia roveru pri
vytyCovani celkovej cesty uréuju akési dolezité
tratové body a on sdm si k nim potom hla-
da najbezpecnejsi detailny pristup. Vzdy, ked
rover stoji, pristroje vyrabaji pomocou kamier
a prislusnych meranf trojrozmerni mapu
okolia, ktora rozhoduje o kazdom dalsom
kroku (napr. terénny prvok s vyskou nad 30
centimetrov je povazovany za prekazku). Na
porovnanie — vozidlo Sojourner v ramci misie
Pathfinder v roku 1997 robilo asi 20 takychto
nezavislych merani na kazdy krok, kym stcas-
né rovery ich robia na kazdy jeden krok 6- az
10-tisic. Orientaciu a naklon rovera v teréne
pritom neustéle sleduju gyroskopy a akce-
lerometre, aby sa predislo riziku prevratenia.
Celkové nasmerovanie vozidla sleduje kamera,
ktora vyhlada na oblohe Sinko, a potom ¢aka
asi 10 mindt, kym Sinko prekoné na oblohe asi
2,5 stupna. Na zaklade tychto Udajov letovy
tim vyrata, kam presne je rover nasmerovany.

INGENUITY

SuperCam
laserovy mikrozobrazovac

MEDA

meteorologické stanica

Stromatolit, pozostatok mikrobidlneho Zivota na
Zemi spred 2,7 miliardy rokov, ndjdeny v prostred(
ddvneho jazera v Utvare Tumbiane v zdpadnej
Austrdlii. Minca pouZitd na porovnanie velkosti je
americky cent, foto NASA/JPL-Caltech.

VELKE NADEJE

Vzhladom na uvedené okolnosti neprekvapi,
Ze [udia z NASA a JPL za velky Uspech ozna-
cili hned prvd skiSobnd jazdu Perseverance,
v ramci ktorej rover 4. marca presiel na mar-
tanskom povrchu svojich prvych 21, 3 stopy
(zhruba 640 cm). Tato zdanlivo skromna trasa
totiz postacila na demonstraciu plnej funkc-

Ide o malu helikoptéru, ktort na Mars priniesol rover Perseverance (mal ju pripevnenu
na svojom bruchu). Projekt Ingenuity ma cisto experimentalny charakter. Jeho ulohou nie
je podporovat ciele misie Perseverance, ale len po prvy raz otestovat' moznost nezavis-
|ého motorového letu v riedkej atmosfére Marsu. V pripade Uspechu by mohli podobné
malé helikoptéry sluzit v buducich misiach na Mars ako roboticki skauti. Okrem hladania
najschodnejsej cesty pre pozemné vozidla by pomahali vedcom aj pri geologickom prie-
skume. Ingenuity je vysoka pol metra. Vrtula rotora s rychlostou asi 2 400 otacok za minGtu
ma priemer 1,2 metra. Stroj vazi 1,8 kilogramu a okrem riadiaceho procesora je vybaveny
navigac¢nymi senzormi a dvojicou kamier — jednou farebnou a jednou Ciernobielou.

ASTRONAUTIKA

SHERLOC

ultrafialovy spektrometer
WATSON (kamera)

PIXL

rontgenovy spektrometer

Pristrojové vybavenie Perseverance, ilustrdcia NASA/JPL-Caltech

nosti vietkych pohybovych systémov stroja.
Percymu trvalo 33 minut, kym presiel trasu
spominanej dizky — najprv sa posunul o 13
stop (396 cm) dopredu, potom sa na mies-
te otodil dolava o 150 stupnov, spiatockou
presiel dozadu o 8 stop (243 ¢cm) a napokon
zastal na novom parkovacom mieste, ako
to nazvali inZinieri z letového timu. Ked'ide
o pouzivanie kolesovych vozidiel na inych
planétach, len mdloco sa svojou déleZitostou
vyrovnd prvej jazde, citoval magazin SyFy
systémovu inzinierku z JPL Anais Zarifiano-
vU. Toto bola nasa prvd prileZitost takpovediac
otestovat gumy. Sestkolesovy pohon rovera
reagoval bezchybne. Teraz sme si isti, Ze nds
pohonny systém je pripraveny vziat nds kam-
kolvek, kam nds v nasledujcich dvoch rokoch
veda zavedie.
Vdaka vylepSenym systémom navigacie
a bezpelnosti pohybu na cudzej planéte, ale
aj na zéklade spomenutej Uspesnej testovacej
jazdy, vedci v NASA rataju s tym, Ze vozidlo
Perseverance bude schopné v ramci svojej
beznej Cinnosti prejst' v jednej davke az 200
metrov. Svojich predchodcov by tak mohol
Percy prekonat v rychlosti presunu po Marse
aj v celkovej vzdialenosti, ktord pocas svojho
Zivota prekona (vozidla Curiosity a Opportu-
nity dokazali celkovo prejst po povrchu Cerve-
nej planéty desiatky kilometrov). Ci uz sa véak
bude pohybovat rychlejsie alebo pomalsie,
najddlezitejSou stale zostava otazka, i Per-
severance dokaze objavit dokaz davneho
mikrobialneho Zivota na Cervenej planéte. Bez
ohladu nato, Ze tym este nebude jednoznac-
ne zodpovedana otazka jeho pévodu, bol by
to medznik nielen v histdrii robotickych misif
na Mars, ale aj v dejinach [udstva.
R
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~ ei?

Roboty uz ddvno prekonali Stadid vyvoja, ked sa za

uspech povazovala farbava simulacia chddze z miesta na
miesto. Sucasna robotika znamena vysokoSpecializované
stroje, ktoré dokdzu viac-menej autonomne vykonavat
¢innosti, aké boli povazované za doménu ludi. Dokazu
v§ak roboty bez l'udského dozoru navrhovat a vyrabat
nové, dokonalejSie roboty?

obot Handle americkej firmy

BostonDynamics je vybaveny

softvérom, ktory mu umozhuje

vidiet okolie v 3D aj 2D. Procesmi
strojového ucenia dokéze optické poznatky
spracovat tak, Ze sa nielen samostatne pohy-
buje po [ubovolne velkej a zloZitej tovarenskej
hale, ale sém tiez identifikuje a lokalizuje $ka-
tule, ktorymi mé za Ulohu manipulovat. Sém
vyloZi alebo naloZi nakladiak, ulozi Skatule na
palety alebo na poZiadanie uprace Skatule na
prislusné miesta. Podobnych prikladov vyuzi-
vania poloautondmnych robotov mozno uz
v sUcasnosti najst na svete viacero.

NAVRHY AJ VYROBA

Nie je tazké predstavit'si, ako by mohli rézne
$pecializované roboty podobné typu Handle
zasadne urychlit prace vsade tam, kam sa —
aspon na zaciatok —nedostant [udia, napriklad
pri konstrukcii habitatov na povrchu cudzich
planét alebo hoci aj v hibokych ocednskych

priekopach na Zemi. Zékladné predpoklady,
ktoré by mali také roboty spifat, st jednodu-
ché: musia byt odolné proti prostrediu, schop-
né prisposobit sa danym podmienkam a mali
by byt recyklovatelné, aby materiél a techno-

l6gia v pripade netspechu i exspiracie robota
nevysli nazmar. Tazsie je uz $pecifikovat' detaily.
Aky tvar a velkost by mali roboty vzhladom na
konkrétne podmienky mat? Mal by sa dany
robot radsej plazit alebo kracat? Aké nastroje
bude potrebovat na manipulaciu s prostredim
a ako vydrzi extrémne hodnoty tlaku ¢i teploty
a odola chemickej korozii? Takéto rozhodnu-
tia tykajuce sa dizajnu sa daju najefektivnejsie
robit' az na tvari miesta, a pritom prave ony
md&zu osudovo ovplyvnit Uspech ¢i nelspech
celej misie.

Riedenie tohto problému je zrejmé: idealne
by bolo, keby rozhodnutia tykajice sa dizaj-
nu miestnych robotov dokonale prispdso-
benych prostrediu a poZzadovanym uloham,
robili samotné roboty. M6j tim v spoluprdci




s robotikmi a pocitacovymi vedcami pracuje na
vytvoreni prave takého stiboru robotov. Roboty,
na ktorych pracujeme, sa budu neustdle vyvi-
Jjat'tak, aby boli optimalizované vzhladom na
podmienky, v ktorych sa ocitnd. Budu sa pri-
tom samy vyrabat prostrednictvom 3D tlace
a ndsledného autonédmneho zostavovania,
uviedla vo vedeckopopularizatnom interne-
tovom magazine The Conversation profesorka
pocitacovej inteligencie Napierovej univerzity
v Edinburgu Emma Hartova.

UMELA EVOLUCIA
Evollcia Zivych organizmov priniesla miliény
biologickych druhov dokonale prispdsobe-
nych svojmu Zivotnému prostrediu a Stylu.
Takyto proces vsak trva vacsinou miliony rokov.
Na druhej strane, umeld evoldicia, v rédmci ktorej
s evolucné procesy modelované v pocitadi,
moze trvat hodiny alebo dokonca len mindty.
Pocitacovi vedci, ktori sa vyvoju
takejto evollcie venuju desiatky
rokov, v nej uz dosiahli nesporné
Uspechy. Procesy umelej evollcie
zamerané na vyvoj schopnosti
potrebnych na pohyb a naraba-
nie s fyzickymi objektmi si vSak
stale vyzaduju fudsky dozor.

Keby sa proces umelej evollcie
mal vyuzit napriklad pri spome-
nutom skimani cudzich planét,
musel by sa z rovnice odstranit
¢lovek. Roboty musia byt schop-
né naplanovat sa, vyrobit svoje
sUciastky, zostavit ich a tiez otes-
tovat'sa celkom autonémne, bez
dozoru ¢loveka. Samovyvijajuce
sa roboty budud musiet’ byt schopné vnimat’
prostredie a mat pri dizajne k dispozicii vyber
roznych spdsobov pohybu, napriklad pouzi-
tim kolies, koncatin s kibmi alebo nejakej ich
kombinacie. Na to, aby to fungovalo v praxi,
véak treba vyriesit problém prenosu dizajnu
zo softvérovej podoby do fyzickej reality: ista
evollcia v ekosystéme robotoy, ktoré sa vyvija-
juvrealnom Case a priestore, musi prebiehat aj
na Urovni hardvéru. Niekolko univerzit vratane
spomenutej Napierovej univerzity preto spo-
lupracuje na Stvorrocnom projekte, ktorého
vysledkom maé byt tzv. autonémna roboticka
evollcia (ARE).

NEPRIRODNY VYBER

Nové roboty sa v ramci programu ARE budu
rodit pomocou 3D tlace. Vedci vyvinuli cel-
kom novu hybridni hardvérovo-softvérovi
architektdru — kazdy fyzicky robot ma v nej
svoj vlastny digitalny klon. Zatial ¢o fyzické
roboty su testované v podmienkach realneho
sveta, ich digitalne klony prechadzaju rychlou
softvérovo simulovanou evollciou. Tento hyb-
ridny systém prinasa novy typ evollcie: nové
generacie mdzu byt produkované spojenim
najuspesnejsich vlastnosti virtudlnej matky
a fyzického otca. Kusy, ktoré sa pri fyzickom
tréningu ukazu ako najuspesnejsie vzhladom

na ich o¢akavané budce poslanie, odovzdaju
svoj geneticky kéd na reprodukciu a pripadné
vylepSovanie buducich generécii, zatial ¢o
menej vhodné exemplare mézu byt recyk-
lované na dalSie pouZzitie v evolu¢nom cykle.

Nové roboty, ktoré vziduz 3D tlaCe, precha-
dzaju do Cohosi ako robotické jasle. Mozog
robota obsahuje kéd, ktory urcuje, ako sa ma
robot hybat, interpretuje senzorické informa-
cie prichadzajlce z okolitého prostredia a pre-
klada ich do kontroly pohybu. Algoritmus stro-
jového ucenia medzitym rychlo prispdsobuje
zdedeny mozog dietata aktualnemu novému
telu daného robota. Uz v prvych dvoch rokoch
projektu sa ndm podarilo zostavit novy umely
evolucny algoritmus, ktory dokdze vyproduko-
vat rozmanity stibor robotov. Jazdia alebo sa
plazia a dokdzu sa orientovat v komplexnych
bludiskdch. Nase algoritmy zahrriaju evoldciu
tela aj mozgu robotov, uvadza E. Hartova.

UNIKATNE GENOMY

To je v sulade so zékladnymi cielmi projektu,
ako ich edte v roku 2019 na konferencii o ume-
lej inteligencii a umelom Zivote Alife v britskom
Newcastli sformuloval tim jej kolegov zosta-
veny z pocitacovych vedcov z réznych, pre-
vazne britskych univerzit: Dihodobou viziou
projektu ARE je vytvorit ekosystém virtudlnych
aj fyzickych robotov s vyvijajiicimi sa mozgami
a telami. Cielom je vyroba mnohych unikdtnych
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robotov bez predbezného poznania, ¢o evolcia
dizajnu viastne prinesie.

Z&kladna montéazna jednotka s nazvom
Robot Fabricator alebo RoboFab bola navrhnu-
tatak, aby plne automatizovala vyrobu. Robo-
Fab zhromaZzduje jednotlivé robotické gendmy
a podla nich vyraba populacie fyzickych indivi-
dui, ktoré st dalej prehodnocované. Vytvara sa
tak evolu¢na slucka, pricom roboticka evollcia
nie je obmedzena len na simuléciu. Zariade-
nie RoboFab pripaja droty, senzory a dal-
Sie orgdny vybrané umelou evollciou k $asi 3D
tlacenych robotov. Tieto komponenty ulahcu-
ju rychlu montéz, ¢im RoboFab ziskal pristup
k velkému suboru koncatin a organov robota.

NOVA ROBOTICKA RASA?
Podla Hartovej a jej kolegov nemusime ¢akat'
desatrocia na to, aby sme videli vysledky ich
vyskumu ARE v praxi. Prvy velky problém, kto-
ry planujeme riesit, je nasadenie
tejto technoldgie pri navrhova-
ni robotov schopnych vycistit
zostatkovy odpad v nukledrnom
reaktore — napriklad aky bolo
neddvno vidiet v TV minisérii
Cernobyl, uvadza E. Hartova.
Pripomina, Ze to su ulohy, pri
ktorych je vyuZitie ludi nebez-
pecné a tiez nakladné, a je pre-
to vyhodné vyvijat robotické
rieSenia.
Od roboskladnika Handle
k plne autondmnym robotic-
kym ekosystémom, ktoré budu
bez asistencie ¢loveka skimat
cudzie svety vo vesmire, je,
pravdaze, daleko. Uz stcasné realita je viak
daleko od skromnych zaciatkov. Myslienka
na roboty, ktoré su akoby pocaté a rodia sa
namiesto toho, aby boli dizajnované a zmon-
tované, znamena podla Hartovej radikalnu
zmenu paradigmy: Také roboty od zdkladu
zmenia nase chdpanie strojov. Budu ukdzkou
nového druhu, ktory dokdZe menit svoju podo-
bu a spravanie v case — prave ako my.
R, foto Pixabay
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lustrdcia IceCube/NASA

pod PALBOU

Objav kozmického Ziarenia predstavuje krasny pribeh
o tom, ako vam zaluba v Studiu novych javov v kombinécii
so Sportom do iste] miery extrémnym moze priniest az

Nobelovu cenu za fyziku.

, udi uz od najstarsich civilizacif putali
krasy a tajomstva vesmiru. Pozo-
rovali objekty na nocnej oblohe,
zapisovali ich pozicie alebo zazna-
menavali zaujimavé Ukazy. Vznikla tak jedna
z najstarsich prirodnych vied, astronémia.

NOVE VYHLADY

Takmer celd nasu historiu sme sa informécie
o kozme dozvedali prostrednictvom elektro-
magnetického Ziarenia, ktorého vinové dizky
zodpovedaju citlivosti [udského oka — viditel-
né svetlo. Spociatku ako jediny nastroj sluzi-
lo fudské oko. Neskdr, v novoveku, pribudol
hvezdarsky dalekohlad, ktory ndm umoznil

pozorovat aj objekty, na ktoré oko nestaci.
Nésledne s rozvojom detekcnych technik
a pozorovacich aparatdr bolo mozné rozsirit
hranice elektromagnetického spektra, ktoré
sme schopni detegovat. Vystavba radio-
teleskopov umoznila pozorovanie Ziarenia
s vacsimi vinovymi dizkami a umoznila roz-
voj radioastrondmie. Nastup kozmonautiky,
novych detektorov a $pecialnych zobrazo-
vacich technik nam umoznil vidiet vesmir aj
z opacnej strany elektromagnetického spek-
tra a otvoril dvere pozorovaniam v réntge-
novej az gama oblasti. Celkovo sa tak [udstvu
otvorili nové oknd do vesmiru, vdaka ktorym
zistujeme mnozstvo novych zaujimavych veci

vrchol atmosféry

molekulou

proton zrazajlci sa
s atmosférickou

schéma wikipédia/SyntaxError55

Atmosféricka sprska vyvoland kozmickym proténom,

Klasicky elektroskop, ktory
sluzi na indikdciu a meranie
elektrického ndboja,
ilustrdcia wikipédia
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o astronomickych objektoch. Nové detektory
otvorili nielen nové okné elektromagnetické-
ho Ziarenia, ale aj okn4, ktoré sprvu neboli
vObec ocakavané.

VESMIRNI POSLI

Zaciatkom 20. storocia sa ukazalo, ze do
atmosféry Zeme prichadzaju z vesmiru
okrem elektromagnetickych vin aj ¢astice,
najma protony a jadra réznych prvkov, kto-
ré si schopné dosahovat extrémne vysoké
energie, dokonca vacsie, ako ludstvo doka-
Ze vytvorit' v najvykonnejsich urychlovacoch.
Tieto Castice v su¢asnosti nazyvame kozmické
Ziarenie. Vznikol tak postupne novy odbor,
astrocasticova fyzika. Koncom 20. storocia sa
tiez prislo na to, Ze okrem uz vtedy znameho
kozmického Ziarenia na Zem prichadzaju aj
jedny z najtazsie polapitelnych Castic, ktory-
mi su neutrina. V nedavnych rokoch ndm pri-
budlo aj Uplne nové a izasné okno v podobe
detekcie gravita¢nych vin. Prave stcasnou
detekciou roéznych takychto vesmirnych
poslov sa vieme dozvediet jedinecné infor-
mécie o tych najexotickejsich objektoch, ako
su napriklad supernovy, pozostatky po super-
novach, pulzary alebo aktivne jadra galaxif.
V astronomickych kruhoch sa hovori o tzv.
multimessenger astronomy, teda akejsi mul-
tiposlovej astrondmii.

CO IONIZUJE VZDUCH?

V roku 1896 Henri Becquerel (1852 — 1908)
objavil, ze niektoré prvky su schopné
spontanne emitovat Ziarenie. ISlo o objav
radioaktivity, pricom vyznamne k tomuto
objavu prispeli aj manzelia Marie Curie-Skto-
dowska (1867 — 1934) a Pierre Curie (1859 —
1906). Aktivitu roznych hornin bolo mozné
v tom obdobi Studovat prostrednictvom pri-
stroja, ktory sa vola elektroskop. V modernej-
Sej verzii by tento pristroj, tzv. elektrometer,
mala poznat vacsina z nas z hodin fyziky.
Ide o presklent nadobu alebo banku, kto-
rej vnutro je izolované od okolia a vnutri su
umiestnené kovové palicky, pricom jedna
je upevnena na volno na druhej tak, aby
sa mohla pohybovat. V elektroskopoch sa
Casto pouzivali upevnené dva platky zlata.
Cez nadobu je von vyvedena druhé palicka,
ktora je napevno a Casto sa konéi kovovym
plieSkom. Ked' na plieSok prenesieme nejaky
naboj, palicky sa nabiju rovnakym nabojom.
Zacnu sa preto odpudzovat a vzdialia sa od
seba. Velkost uhla, ktory vznikne medzi palic-
kami, nasledne urcuje, kolko ndboja bolo pre-
neseného na elektrometer/elektroskop. Ak
takyto elektroskop dame k zdroju ionizujuce-
ho Ziarenia, zane sa vybijat. Ndboj z neho sa
zalne stracat. A takto je mozné urcit, kolko
ionizujuceho Ziarenia nejaka latka alebo hor-
nina vysiela.

Ukazalo sa vsak, Ze elektroskopy sa postup-
ne vybijaju aj bez priamej pritomnosti zdrojov
tohto Ziarenia. To znamenalo, Ze vo vzduchu
musi byt pritomné prirodzena miera ionizacie,
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teda volnych nébojov. Ako prvé vysvetlenie sa
javila prave premena radioaktivnych prvkov
v zemskej kore, ktoré by vytvarali prirodzent
vodivost vzduchu. To by vSak znamenalo,
Ze so zvysujucou sa nadmorskou vyskou by
tato miera ionizacie mala klesat’ V roku 1909
na tento podnet Theodor Wulf (1868 —1946)
uskutocnil merania na vrchole Eiffelovej veze.
Tieto merania vsak ziadne vyznamné zavery
nepriniesli. Zrejme bolo potrebné ist vyssie.

BALONOVE EXPERIMENTY

Téato idea nadchla rakisko-amerického fyzika
Victora Franza Hessa (1883 — 1964). V ram-
ci svojich zalub sa venoval vzduchoplavbe.
V. F. Hess uvazoval nad tym, Ze pripadny zdroj
tohto Ziarenia by sa mohol nachadzat' mimo
atmosféry. VyuZil preto svoju zalubu a usku-
to¢nil medzi rokmi 1911 az 1913 dovedna
desat’ vystupov baldonom, pri ktorych meral
ionizaciu vzduchu pomocou elektroskopov.
Prvé vystupy a merania realizoval v okoli
Viedne, ale takisto ako T. Wulf nebol schop-
ny na ich zakladoch priniest vyznamnejsie
zavery. Aby Studoval pripadné denné zme-
ny, pat vystupov urobil pocas noci. Realizoval
takisto aj jedno meranie v Case Ciastocného
zatmenia SInka, ktoré sa udialo 17. aprila 1912.
Dosiahol pri tom vysku 2 750 m. V pripade,
Ze by bolo zdrojom takéhoto Ziarenia Sinko,
tak v Case zatmenia by mala miera ionizacie
klesnut. Toto vSak nepozoroval a Slnko ako
mozny zdroj predbezne vylUcil. V siéasnosti
uz, samozrejme, vieme, Ze Slnko je zdrojom
Castic s nizsimi energiami. Nazyvame ich
sinecny vietor.

MIMOZEMSKY POVOD

V. F. Hess pouzival pri svojich vystupoch
ako plyn do baldna svietiplyn. Zjavne bolo
potrebné dostat sa vyssie, a tak pouzil [ahsi
plyn. Zistil, Ze v meste Aussig (si¢asné Usti
nad Labem) bola chemické tovéaren (stojaca

Victor F. Hess po pristati baldna 7. augusta 1912,
foto ESA

doteraz) vyrabajlca plynny vodik. Vzal preto
gondolu baléna tam a nechal balén naplnit
vodikom. Ten mu, ako najlahsi plyn, umoznil
realizovat merania vo vys$sich nadmorskych
vyskach. Ide v3ak o silne vybusny plyn, pre-
dovsetkym v kontakte s kyslikom. A pretoze
elektroskopy, ktoré pouZival, museli byt nabi-
té, bol jeho pocin pomerne kaskadérsky.
Vystup uskutocnil 7. augusta 1912 so Star-
tom v blizkosti mesta priblizne o 6:12 rano.
Spolocne s nim boli v gondole okrem troch
elektroskopov este dvaja dalsi [udia, naviga-
tor a meteoroldg. S balénom dosiahli maxi-
malnu vysku 5 350 m. V tejto vyske vsak mali
problémy s dychanim, a tak najvyssie meranie
uskutocnili o ¢osi nizdie. Cesta im trvala pri-
blizne Sest hodin a pristali nedaleko nemec-
kej dedinky Pieskow. Pri vyhodnocovani
merani sa ukazalo, Ze miera ionizécie je vo

ASTRONOMIA

Fotografia z hmlovej komory odhalujica drahu pozitrénu
zhotovend Carlom D. Andersonom, foto wikipédia

vyskach okolo péat kilometrov vyrazne vyssia
ako na drovni mora, a teda zdroj Ziarenia sa
musi nachadzat vo vesmire, a nie na Zemi.
V sucasnosti vieme, Ze do istej miery aj prvky
v zemskej kdre prispievaju k ionizacii.

Vyraznejsi vzostup sa prejavil az pri vyssich
nadmorskych vyskach, a preto sa datum toh-
to vystupu povazuje za datum objavu koz-
mického Ziarenia.

V SLUZBACH VEDY

Nésledné merania iba potvrdili Hessove
vysledky. Zem je neustale bombardovana
jonizujucim Ziarenim z vesmiru, pred ktorym
nas chrani nasa atmosféra. Sprvu sa myslelo,
Ze toto Ziarenie su vysokoenergetické gama
fotdny. Pozorovania viak ukazali, Ze trajekto-
ria tychto Castic je ovplyvnena magnetickym
polom, a teda musia mat elektricky naboj.
V sucasnosti vieme, Ze ide prevazne o pro-
tony a jadra réznych prvkov (dominantne
hélia, ale aj tazsich). Pri dostatocnej energii
takato Castica vytvori pri kolizii s atdbmami
a molekulami v zemskej atmosfére domino

efekt v podobe spfsky sekundarnych Castic.
Prave studium tychto spfSok vyznamne
prispievalo zo zaciatku, a stéle prispieva,
k novym poznatkom v Casticovej fyzike.
Viacero novych subatomarnych Castic bolo
objavenych tymto spésobom. V roku 1932
pozoroval Carl David Anderson (1905 —1991)
v hmlovej komore Casticu s rovnakou hmot-
nostou ako elektron. Jej trajektoria viak bola
opacna ako elektrénu, a tak musela mat klad-
ny naboj. I8lo o objav pozitronu. V. F. Hess
spolocne s C. D. Andersonom dostali v roku
1936 za svoje objavy Nobelovu cenu za fyziku.
Mgr. Patrik €echvala
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave
Tato praca bola podporena Agenturou na pod-
poru vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy
¢. APVV-18-0103.
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Merania ukaZujﬁ, e mnoZstvo atmosférického metdnu

a oxidu uhli¢itého sa nadalej zvysuje, a to aj napriek
globalnemu usiliu o0 znizovanie emisii. Ako silny sklenikovy
plyn vyvoldva metan Coraz vicSie znepokojenie, v dosledku
coho rastie dopyt po sledovani a reguldcii emisii metanu.

vvvvv

sklenikovym plynom a jeho
koncentracie v atmosfére
boli do roku 2007 konstant-
né. Odvtedy sa vsak zvysili priblizne 0 0,3 %
roCne, zatial o globalne hladiny oxidu uhlici-
tého nadalej stdpaju priblizne 0 0,5 % rocne.
V sUcasnosti koncentracia metanu rastie tem-
pom okolo 1% rocne. Doteraz sa odhaduje
podiel meténu na globalnom oteplovani asi
najednu tretinu efektu oxidu uhlicitého. Metan
Ucinne absorbuije teplo zo sinka, dokonca viac
ako oxid uhlicity, a vyznamne prispieva k otep-
[ovaniu atmosféry. Do nej zvycajne vstupuje
hlavne zo skladok a z priemyslu fosilnych paliv,
najma pritazbe a preprave uhlia, ropy a plynu,
ale svoj podiel na tom maju aj mokrade a pol-
nohospodarske aktivity, najma chov hovadzie-
ho dobytka a pestovanie ryze.
Rovnako ako vsetky plyny, ktoré vstupuji do
atmosféry, aj metdn sa siri vetrom, takze nie
je lahké zistit, odkial presne pochddza. Tieto
informdcie su vsak dbleZité pre tvorcov politik
pracujtcich na requldcii podnebia a pre kon-
trolné mechanizmy, uviedol Jochen Landgraf
z Holandského institutu pre vesmirny vyskum
(SRON).
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POHLAD ZHORA

Presné merania koncentracii metanu su klu-
Cové na identifikaciu konkrétnych zdrojov
a prijatie stratégii na zniZenie emisii. Zdoko-
nalovanim technického vybavenia tak zacali
do hry postupne vstupovat aj satelitné systé-
my, ktoré eSte donedavna nemali na meranie
metanu dostatocné rozlisenie na to, aby iden-
tifikovali emisie z jednotlivych skladok. Casy
sa viak menia a technika napreduje milovymi
krokmi vpred. A tak aktuélnou Ulohou misie
Sentinel-5P pre eurdpsky program Coperni-
cus je mapovat cely rad atmosférickych ply-
nov, metan nevynimajlc, ako aj dalich zloZiek
atmosférickej chémie po celom svete kazdy
den a celych 24 hodin.

Sentinel-5P, ktory zacal svoju misiu v oktébri
2017, je prvy satelit programu Copernicus urce-
ny na monitorovanie nasej atmosféry. Dispo-
nuje modernym multispektralnym zobrazova-
cim spektrometrom Tropomi, ktory umozriuje
presnejsie a vo vacsom priestorovom rozliseni
nez kedykolvek predtym snimat’ Siroku skalu
latok znedistujucich ovzdusie. Tropomi posky-
tuje Udaje tykajuce sa metanu s rozlienim az
7 km x 5,5 km. Vdaka schopnosti spektrometra
Tropomi merat v danom priestorovom rozliseni

a vdaka globdlnemu pokrytiu mézeme kazdych
24 hodin v/diet’ denne’ emis/e metdnu v reg/'o—
zdrojoch, pochvaluje si Jochen Landgraf.
Ziskané Udaje zo satelitnych merani potom
vedci podrobne skimaju a porovnavaju ich
s pozemskymi pozorovaniami a globalnymi
modelmi. Michael Buchwitz z Brémskej uni-
verzity v Nemecku, ktory zaroven vedie pro-
jekt sklenikovych plynov Eurdpskej vesmirnej
agentury, poznamenal: Vdaka ziskanym sate-

Eurdpska misia monitorovania kvality ovzdusia
Copernicus Sentinel-5P
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litnym udajom sa dd vela naucit o atmosféric-
kom metdne a jeho réznych zdrojoch emisii.

MONITORUJUCA PLATFORMA
Podla Medzindrodnej energetickej agentury
len v roku 2020 emisie ropy a zemného plynu
na celom svete emitovali do atmosféry viac
ako 70 megaton metanu. Kedze ropny a ply-
narensky priemysel je hlavnym zdrojom emisif
metanu, vedci zo spolocnosti Kayrros vyvinu-
li platformu Methane Watch, ktora je prva
monitorovacia platforma na svete merajlca
emisie v energetickom sektore. Platforma sa
spolieha na satelitné snimky a pokrocilé algo-
ritmy na meranie ventilovanych a unikajucich
emisii v dodavatelskom retazci. Aj vdaka tej-
to platforme sa preukazalo, Ze na celom svete
existuje okolo 100 Unikov metanu s velkym
objemom. Asi 50 % tychto emisii pochadza
z regiénov s aktivitami v oblasti ropy a zem-
ného plynu, tazby uhlia a iného tazkého prie-
myslu. Za jeden rok tychto 100 tnikov uvolni 20
megaton metdnu, pricom asi polovica z nich sa
da pripisat ropnému a plyndrenskému sekto-
ru a dalsiemu tazkému priemyslu. Len v roku
2019 nasa platforma sledovala kombinovany
objem viditelnych velkych tinikov metdnu —az
10 miliénov ton, co zodpovedd viac ako 800
miliénom ton CO, za obdobie 20 rokov, uva-
dza produktovy manazér spolocnosti Kayrros
Jean Bastin.

Na zaklade ziskanych Udajov spolo¢nost
Kayrros tvrdi, Ze pocet velkych Unikov meta-
nu z ropného a plynarenského priemyslu
vzrastol za prvych osem mesiacov minulého
roku takmer o tretinu, na viac ako 5000, a to aj
napriek zavazkom odvetvia zniZit emisie skle-
nikovych plynov. Spolo¢nost Kayrros, ktora
registruje ako netesné miesta tie, kde su Uniky
metanu nad 5 ton za hodinu, uvied|a, Ze Uniky
od zaciatku minulého roku do konca augusta
2020 v Alzirsku, Rusku a Turkménsku vzrastli
o viac ako 40 %.

ODHALENE ZDROJE

Kombinaciou Udajov zo satelitu Sentinel-5P
s meraniami z kanalov infracerveného spek-
tra Copernicus Sentinel-2 a idajov z platformy
Kayrros Methane Watch, ktora dokéze presne

Aktivne miesta emisii metdnu pozd(Z plynovodu
v Kazachstane

detegovat jednotlivé emisie metanu, mézu
teraz vedci [ahko zistit, kvantifikovat' a priradit
emisie metanu k ich zdrojom.

Prvy raz sa to potvrdilo pocas leta 2020,
ked doslo k Uniku metanu v Permskej panve
vjuhozépadnej asti Spojenych Statov americ-
kych. Toto Uzemie je hlavnou oblastou tazby
bridlicovej ropy a zemného plynu v USA,
takze je tu vysoké hustota vrtov, ¢o st stovky
potencialnych zdrojov tniku metanu. Spoloc-
nost Kayrros uz predtym detegovala na tomto
mieste Unik metanu, no nebolo mozné zistit,
kedy doslo k Uniku a aké mnozstvo metanu
sa uvolnilo. Na Uspesnu identifikaciu sa pou-
Zila kombinéacia vetkych dostupnych tdajov.
Vsledky ukdzali, Ze tnik sa zacal 4. jula 2020
a medzi tymto datumom a jeho konecnym
ukoncenim 26. septembra sa opakoval dva-
nastkrat. Pouzitim kvantifikacnych algoritmov
sme zistili, Ze tychto 12 kvantifikdcii sa pohybo-
valo medzi piatimi a dvadsiatimi tonami metd-
nu za hodinu, uviedol prezident spolocnosti
Kayrros Antoine Rostand.

(NE)CHCENE UNIKY

Donedavna sa diskusia o emisiach metanu
pocas prepravy zemného plynu zameriava-
la na chybné zariadenia a zariadenia, ktoré
vedu k malym, prchavym alebo nelimyselnym
emisiam. Vdaka vykonnej modernej technike
a synergii satelitnych Udajov s pozemnymi
meraniami a algoritmami umelej inteligen-
cie su teraz vedci schopni dokazat aj Casté
azédmerné uvolfiovania metanu zname aj ako
ventildcia—ide o vypustanie plynu pri beznych
Udrzbovych operaciach. Ventildcii by sa véak
dalo lahko a finanéne efektivne zabranit pou-
Zitim alternativnych prevadzkovych postupov,
ako je napriklad prenosné spalovanie. Klima-

tickd stopa tychto prevddzkovych postupov je
obrovskd z dévodu potencidlu globdlneho otep-
lovania. Ventildcia len pozdl? ruskych potrubi
vrokoch 2019 a 2020 uvolhila metdn v hodnote
priblizne 3 Mt oxidu uhlicitého, Ccomu sa dalo
zabrdnit, uviedol Antoine Rostand.

Je prirodzené, Ze sa sledovanie pravidelnych
emisii metanu zameralo aj na oblasti pozdiz
plynovodov, pri¢com sa zaznamenavaju emis-
né rychlosti az 300 ton za hodinu. Takto sa
v rokoch 2019 a 2020 vedcom podarilo odhalit
az 13 udalosti emisie metanu s rychlostou 164
ton za hodinu na 4 196 km dlhom plynovode
Jamal-Eurdpa veddcom cez Rusko, Bielorus-
ko, Pol'sko a Nemecko. Na kratSom plynovode
Bratstvo bolo za rovnaké obdobie zistenych
daldich 33 emisnych udalosti s rychlostou az
291 ton za hodinu. Po kontaktovani prevadz-
kovatelia potvrdili, Ze tieto udalosti stviseli
s planovanou udrzbou a boli nalezite hlasené
prislusnym organom.

Koncentrdcie metdnu v uholnej bani v cinskej
provincii San-si v aprili 2020

Je vdak pozoruhodné, Ze pocet takto ziste-
nych emisnych udalosti sa v roku 2020 v Rus-
ku zvysil 0 40 %, aj ked pandémia covid-19
pomohla zniZit vyvoz ruského plynu do Euré-
py odhadom o 14 %. V rovnakom obdobi sa
zistili aj velké Uniky metanu v Kazachstane ¢i
v USA, pri¢om na americkom kontinente stvi-
seli najma s tazbou bridlicovej ropy.

Ukazuje sa, Ze vyuZivanie satelitnych a geo-
lokacnych Udajov so strojovym uéenim na
detekciu Unikovych bodov metanu nie je len
technickym Uspechom, ale pre planétu je ne-
smierne prospesné.

BP
Foto ESA
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Novy mlneral
z DOBSINE]

Dobsindit je v poradi 23. novy minerdl ndjdeny na
uzemi Slovenska. Zaciatkom februdra 2021 ho schvalila
Komisia pre nové mineraly, nomenklaturu a klasifikaciu
pri Medzinarodnej mineralogickej asociécii. O objaveni
minerdlu a o schvalovacom procese sme sa rozpravali

s Martinom Stevkom z Ustavu vied o Zemi Slovenskej

akadémie vied.

Ako by ste predstavili novy mineral?
Dobsinait je dominantny clen roselitovej
skupiny. Jeho chemické zlozenie vyjadruje
vzorec Ca,Ca(AsO,),-2H,0. Mineral dostal
nazov podla typovej lokality, ¢ize miesta
jeho prvého opisaného vyskytu, ¢o je mesto
Dobsing, ktoré ma bohatt banicku historiu.
Rudné Zily v okoli mesta predstavuju naj-
vyznamnejsiu akumulaciu niklu a kobaltu
v Zapadnych Karpatoch a DobS$ina v minu-
losti patrila k najvyznamnejsim producentom
tychto kovov v Eurépe. Dobsinait sa nasiel
v Zembersko-terezianskom zilnom systéme,
kde sa vyskytuje spolu s dalSimi sekundarny-
mi mineralmi, ako su erytrit, pikrofarmakolit
a phaunouxit.

Minerély skupiny roselitu patria medzi
relativne vzacne arzenicnany (AsO,) s obsa-
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hom vody (H,0). Dobsinait je novy clen
tejto skupiny s dominantnym zastipenim
vapnika na oboch katidnovych poziciach.
Ako holotyp, resp. krajny ¢len s idealnym
chemickym zlozenim, ma bielu farbu, mala
primes kobaltu spésobuije jeho svetloruzové
sfarbenie.

Ako ste dobsinait objavili?

Dobsinait bol objaveny takpovediac nahod-
ne pri mineralogickom vyskume zaujimavej
asociacie sekundarnych minerélov s obsa-
hom vapnika a arzénu, ktora vznikla zvetra-
vanim rudnych mineralov v opustenom ban-
skom diele. Pri detailnom $tudiu sme okrem
vzacnych vapenatych arzeni¢nanov, ako su
phaunouxit a rauenthalit, objavili aj mineral,
ktory na zaklade prvych vysledkov orientac-

nej analyzy pomocou praskovej rontgeno-
vej difrakcie a ich porovnania s databazou
réntgenovych zaznamov mineralov nezod-
povedal nijakej doteraz zndmej mineralnej
faze. Nasledna kvantitativna chemicka ana-
lyza pomocou elektronovej mikroanalyzy
umozniujluca bodovo analyzovat chemické
zloZenie zo vzoriek velmi malych rozmerov
—beZne pod 5 um — tento predpoklad plne
potvrdila. Na zaklade tychto vysledkov sa
zacal proces pripravy nadvrhu nového mine-
ralu na schvalenie.

Kto a ako schval'uje nové mineraly?

Nové mineraly schvaluje Komisia pre nové
mineraly, nomenklatiru a klasifikaciu pri
Medzinarodnej mineralogickej asociacii
(Commission on New Minerals, Nomen-
clature and Classification of the Internatio-
nal Mineralogical Association — CNMNC
IMA). Tato komisia pozostéava z odbornikov
v oblasti mineraldgie z 35 krajin sveta.

Ako prebieha schval'ovaci proces?

Ked'sa podari objavit novy mineral, musi sa
pripravit navrh na jeho schvélenie. Ten sa
elektronicky doruci predsedovi tejto komisie,
v sUcasnosti je nim Ritsuro Miyawaki z Japon-
ska. Tento navrh musi obsahovat komplet-
nu charakteristiku nového mineralu. Zahina
informacie o lokalite, stru¢nud charakteristiku
geologickej situacie a informéciu o sprievod-
nych mineraloch. Nesmu chybat zakladné
fyzikalne vlastnosti nového mineréalu, ako su
farba, vryp, lesk, tvrdost ¢i hustota, optické
vlastnosti, kvantitativna chemicka analyza
a vysledky praskovej rontgenovej difrakcie.
V drvivej vacsine pripadov su sucastou navr-
hu aj Udaje o krystalovej Struktdre nového
mineralu, nézov a jeho zdévodnenie, miesto
ulozenia typového materialu (najcastejsie je
to mdzeum), ako aj vztah nového mineralu
k uz znamym mineralom.

Predseda komisie skontroluje, ¢i st vsetky
nalezitosti splnené a navrh bud postupi do
komisie na schvalenie, alebo ho vrati auto-
rom na doplnenie. Komisia v dvojkolovom
hlasovani, ktoré trva dva mesiace, posudzu-
je samostatne novy mineral aj jeho nazov.
Vysledok hlasovania sa doruci autorom
navrhu. Ked' je vysledok kladny, v priebehu
dalSich asi dvoch mesiacov komisia vyda
kratku spravu o opise nového mineralu
v Casopise European Journal of Mineralogy.
Cely proces opisu nového mineralu je uzav-
rety az publikovanim ¢lanku, ktory obsahuje
vsetky podstatné Udaje v medzindrodnom
vedeckom casopise. Tento clanok by mali
autori navrhu publikovat do dvoch rokov
od schvélenia nového mineralu.

Ako sa tvori novy nazov?

Vyber nazvu nového mineralu je najma
v kompetencii autorov navrhu. Aj na tvorbu
nazvov novych minerélov sa vsak vztahuju
pravidla a komisia samostatne a ¢asto velmi



Euchroit (svirké 15 mm)

s

, foto P. Skdcha -

detailne posudzuje, ¢i autormi navrhovany
nazov tieto kritéria spiha. Predovetkym sa
autori musia striktne pridrziavat existujicich
klasifikacii a nomenklatury, ¢o v praxi zna-
mena, Ze ked napriklad objavite novy mine-
ral zo skupiny monazitu, napriklad novy Gd
a PO, dominantny clen, tak na zaklade exis-
tujucej klasifikacie a nomenklatiry mineralov
tejto skupiny mdze byt pomenovani jedine
monazit-(Gd).

Hodrusit (Sirka 6,5 mmy), foto P. Skdcha
Jednym zo zakladnych pravidiel pri tvorbe
nazvov novych mineralov odvodenych od
miesta, kde boli prvy raz objavené, je, ze
nazov by sa mal tvorit z celého nazvu lokality
a pripony -it, v anglictine -ite. Kedze typo-
vou lokalitou je v tomto pripade Dobsina, tak
spravny nazov je dobsind+it, Cize dobsindit.
Iné verzie, ako by bol napriklad spomenuty
dobsinit, by komisia z uz uvedenych dévo-
dov neschvalila.

Dobsindit (svetloruzovy) s erytritom z Dobsinej, Sirka zdberu je 3 mm, foto L. Hrdlovic¢

Ked existujuca klasifikacia, a najma nomenkla-
tura striktne nedefinuje spésob pomenovania
alebo novy mineral nepatri do nijakej zo zna-
mych skupin, tak sa autorom otvara viacero
moznosti. Najcastejsie sa potom nazvy novych
mineralov odvodzuji od geografického nazvu
jeho lokality, ¢o je aj pripad dobsinaitu. Exis-
tuju aj ndzvy podla mena nalezcu, napriklad
kollerit je pomenovany podla madarského
zberatela mineralov Gabora Kollera, alebo
podla vyznamného vedca, napriklad fermiit
podla fyzika Enrica Fermiho. Dalsie odvode-
niny nédzvov st od chemického zloZenia (napr.
custibit), fyzikalnych vlastnosti (napr. euchroit,
z gréckeho slovného spojenia euxpoia, o vo
volnom preklade znamena pekne sfarbeny)
alebo moze ist’ o kombinacie tychto moznos-
ti (napr. hydréniumjarosit). Dalsim délezitym
pravidlom je, aby nazov nového mineralu
nebol velmi blizky uz existujdcim nazvom.

Preco bol ako novy nazov navrhnuty dob-
Sindit a nie dobsinit?

Medzi mineraly objavené na Slovensku
patri aj hodrusit, ktorého nazov vsak
nespiiia spominané pravidlo.

Typovou lokalitou hodrusitu je Hodrusa,
spravny nazov mineralu by mal byt hodru-
Sait. V Case opisu hodrusitu (v roku 1970) tie-
to pravidla eSte neexistovali, ale teraz by uz
nazov hodrusit v komisii neobstal. Dobsinait
bolo mozné pomenovat aj inak, napriklad
velmi vhodny nazov podla chemického

ROZHOVOR

o'l
Libethenit (Sirka 14 mm), foto P. Skdcha

zloZenia a pribuznosti s roselitom by bol
kalcioroselit. Myslime si v3ak, Ze Dobsina si
vdaka svojej starocnej banickej historii, pes-
trej geologickej stavbe a nadregionalnemu
mineralogickému vyznamu mineral pome-
novany podla mesta plnym pravom zaslizi.

Mozeme ocakavat, Ze sa na Slovensku este
najde nejaky novy, neznamy mineral?
Z Uzemia Slovenskej republiky bolo doteraz
spolu s dobsinaitom opisanych 23 novych
mineralov. Mnohé z nich objavili najma
v 19. a zaciatkom 20. storocia. Medzi naj-
vyznamnejSie patri rozhodne euchroit,
libethenit, hauerit, schafarzikit, mrazekit,
chovanit alebo teluronevskit, ktoré sd zried-
kavé v celosvetovom meradle. S progresiv-
nym vyvojom analytickych metdd v sucas-
nosti sa aj mineralogicky vyskum postva
dopredu a mnozstvo novych mineréalov
postupne narasta nielen vo svete, ale aj na
Slovensku.
Dékazom toho je aj skutocnost, ze len od
roku 2018 bolo z Uzemia Slovenska opisa-
nych alebo schvalenych pat novych mine-
ralov — javorieit, fluérarrojadit-(BaNa),
flurapofylit-(NH4), argentotetraedrit-(Zn)
a najnoviie dobsinait. Dal$i novy mineral,
tetraedrit-(Hg) ma na Slovensku kotypo-
vU lokalitu (autori opisu mineral studovali
z viacerych lokalit vo svete alebo bol mine-
ral v rovnakom case objaveny na viacerych
lokalitach). Vdaka velmi pestrej geologickej
stavbe a komplikovanému geologickému
vyvoju Uzemia Slovenska, ako aj pritomnos-
ti vyznamnych akumulacii loZisk nerastnych
surovin je potencial na podobné objavy
v buducnosti velmi velky. V sicasnosti nas
tim pracuje na opise dalsich dvoch novych
mineralov z Uzemia Slovenskej republiky.
Za rozhovor d'akuje redakcia Quarku
Foto archiv autora

Martin Stevko sa narodil v roku 1986 v Reviicej. Po absolvovani
SPS banickej v Spiskej Novej Vsi pokracoval v $tudiu geols-
gie na Prirodovedeckej fakulte univerzity Komenského v Bra-
tislave, kde v roku 2014 ziskal titul PhD. v odbore mineralégia.
Od roku 2016 je narodnym reprezentantom SR v Komisii pre
nové mineraly, nomenklatiru a klasifikéciu pri Medzinarodnej

mineralogickej asociacii (CNMNC IMA). Od roku 2017 pracoval
v zahranici ako loZiskovy geoldg pri vyhladavani a tazbe dra-
hych kamerov a inych nerastnych surovin. V sicasnosti pracuje
v Ustave vied 0 Zemi SAV v Bratislave, kde sa venuje mineralo-
gickému vyskumu.
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Sesthviezda na obzore

Poznite nejaké Sesthviezdy? Teda Sestice gravitacne
viazanych hviezd obiehajucich okolo spolo¢ného faziska?
Malokto asi vie, Ze napriklad hviezda Castor v sihvezdi
Blizencov alebo druh4 hviezda v oji Velkého voza —
Mizar a Alcor — su prave takymito Sesthviezdami.

Druzica TESS, ilustracia NASA Goddard Space Flight Center

atial vo vesmire vela sestnasobnych

systémov nepozname. Podla aktu-

alnej statistiky publikovanej v Mul-

tiple Star Catalog (skr. MSC) ich je
len 13. Vacsinu Sesthviezd tvori tesny vnutorny
par sprevadzany vzdialenejSou zlozkou alebo
dal$im parom, pricom ich vzajomny obeh je
velmi pomaly, niekedy az nepozorovatelny.
Dalsie zlozky systému st v podobnej konfi-
guracii k tejto vnutornej Stvorhviezde — teda
okolo takejto Stvorhviezdy obieha este jedna
vzdialenejsia tesna dvojhviezda. Tato tzv. hie-
rarchické struktura systému je dlhodobo sta-
bilna, a preto aj takéto systémy pozorujeme.

v ktorom obiehaju okolo seba (presnejsie:
okolo spolo¢ného taziska) tri dvojhviezdy
a my sme velmi blizko rovine ich obehu. Pre-
to zo Zeme vidime pravidelne sa striedajuce
zakryty ich zloZiek. Vdaka tejto konfiguréacii
sme schopni len na zaklade fotometrickych
Udajov zistit, Ze ide o Sesthviezdu. Prave
skuto¢nost, ze tu mame Sest hviezd v troch
zakrytovych paroch, je celkom unikatna. Ani
jeden taky dalsi systém vo vesmire zatial
nepozname.

Tdto sustavu vidime ako jednu hviezdu
s oznacenim TIC 168789840 na juznej oblo-
he v suhvezdi Eridanus. Je relativne jasna

(11 magnitud, teda 100-krét slabsia nez naj-
slab3ie hviezdy viditelné volnym okom), a pre-
to sa da pozorovat pomerne malymi dale-
kohladmi s priemerom okolo 15 cm. Hviezda
je od nés vzdialena asi 600 parsekoy, ¢ize
priblizne 1950 svetelnych rokov. Na datach
z fotometrie je vidiet' striedanie Siestich rbz-
nych typov zakrytov (z kazdého péru su totiz
dva typy zakrytov — ked prvéa hviezda zakryva
druhu a potom druhé tu prvu), a to je ozaj
jedinecné. Zakrytové periddy su kratke: dvoj-
hviezda A — 1,570 diia, dvojhviezda B — 8,217
dna a dvojhviezda C - 1,306 diia, ¢o je velmi
vyhodné pre pozemské pozorovania. Takmer
kazdu noc totiz dochadza k nejakému zakrytu.
Zakryty sice nie su hlboké (len na Urovni sto-
tin magnitudy), ale okrem zékrytov paru C su
dobre pozorovatelné. Navyse vieme, Ze par
A obieha s parom C okolo spolo¢ného taziska
raz za 3,7 roka a cela tato Stvorhviezda (AC)
potom obieha s dvojhviezdou B okolo seba
raz za priblizne 2 000 rokov.

ZLOZITA ANALYZA

Okrem Udajov zo satelitu TESS boli pri analyze
pouzité aj spektra zo spektrografov CHIRON
na 1,5 m teleskope na Cerro Tololo v Cile
a TRES na 1,5 m dalekohlade na Mt. Hopkins
v Arizone, doplnené este o snimku s velmi
vysokym rozlisenim zo 4,1 m teleskopu SOAR
na Cerro Pachén v Cile. Prave vdaka tymto
pozorovaniam sa podarilo zistit, ze systém je
aj opticky rozliSitelny (Stvorhviezda AC je od
dvojhviezdy B v si¢asnom obdobi vo vzdia-
lenosti 0,42 oblukovej sekundy). Zo spektier
sa ukazalo, Ze sa v "om daju pozorovat len
primarne zlozky vsetkych troch dvojhviezd.
Prekvapivo vyslo najavo, ze vietky tri pary
su si navzajom velmi podobné ¢o do hmot-
nosti jednotlivych zlozZiek — vsetky primarne
zlozky totiZ maju hmotnosti medzi 1,2 az 1,3
hmotnosti Sinka, zatial ¢o sekundarne zlozky
maju asi polovi¢né hmotnosti. Prave preto
sa nedali v spektrach detegovat, maju ovela

UNIKATNY SYSTEM

Vdaka Udajom z druZice TESS (Tran-
siting Exoplanet Survey Satellite)
skombinovanymi s Usilim nadSe-
nych astronémov amatérov preze-
rajucich stovky tisic hviezd v data-
baze sa podarilo objavit' niekolko
zaujimavych hviezdnych sustav.
Toto Usilie bolo korunované Uplne
ojedinelym objavom a ¢lankom
v prestiznom americkom casopise
Astronomical Journal. Stidia pojed-
nava o Sesthviezde s celkovo tro-
ma zakrytovymi dvojhviezdami. Ide
teda o gravitacne viazany systém,

TIC 168TE8840

L ]
@ hviezds

wonka|sla

Schéma sustavy Sesthviezdy,
zdroj arXiv.2101.03433v1 [astro-ph.SR]

dvajhwiazda

mensiu svietivost ako primarne. Hlavna
Cast analyzy bola zaloZena na simulaci-
ach existujucich udajov metédou Mon-
te Carlo (fotometria, spektrd) spolo¢ne
s analyzou celého systému pomocou
Specidlneho softvéru. Toto sa ukazalo
ako velmi efektivny nastroj na urcenie
fyzikalnych parametrov sustavy veduci
k presvedcivym vysledkom aj napriek
tomu, Ze nemame napriklad prave spek-
tra sekundarnych zloZiek. Celé analyza si
vyZziadala niekolko mesiacov intenzivnej
prace a komunikacie vnutri autorského
timu, ktory sa za ten cas rozrastol na
Uctyhodnych 50 ¢lenov.

RNDr. Zdenék Komarek
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Pohladom na aprilovu oblohu po zipade Slnka

sa lu¢ime so zimnymi suhvezdiami zapadajucimi
pod obzor — s Oriénom a Velkym psom, Malym
psom, Bykom, Rakom, Blizencami. Priamo v zenite
— v nadhlavniku n4jdeme cirkumpolarnu (nikdy
nezapadajucu) Velku medvedicu a na vychode a juhu

dominuju jarné sihvezdia.

aujimavostou je, Ze vecer sa poze-

rame v podstate na rovinu nasej

Galaxie, o ndm umoziuje vidiet

mnohé objekty vesmiru, ktoré
mbzeme najst’ aj v malych dalekohladoch —
napriklad Kopu galaxii v Panne pozostévajlcu
z viac ako 2 500 ¢lenov a vzdialend 60 milié-
nov svetelnych rokov. Podobny zhluk galaxif
s nazvom Coma najdeme aj v sthvezdi Vlasy
Bereniky. Ta je od néas vzdialena 350 milibnov
svetelnych rokov. Vo Vlasoch Bereniky lezi aj
nés galakticky pol. Dalsie kopy galaxii najde-
me aj v sthvezdiach Polovné psy ¢i Lev.

POZOROVATELNOST PLANET

Merkdr mbézeme pocas prvych aprilovych
dni vidiet pred vychodom Slnka. V polovici
mesiaca bude pre svoju blizkost pri Sinku
pre nas nepozorovatelny a na konci aprila ho
znovu mozeme pozorovat po zapade Sinka.
Najdeme ho v suhvezdi Vodnara, 3. aprila
prejde do Ryb a od 19. aprila ho najdeme

Merkir -0,4 mag -1,6 mag -1,1 mag
Vodnéar Ryby Baran

6:09 5:57 5:53

17:32 19:05 21:09

Venusa -3,8 mag -3,8 mag -3,8 mag
Ryby Baran Baran

6:37 6:14 5:55

19:14 19:55 20:40

Mars 1,3 mag 1,4 mag 1,6 mag
Byk Byk Blizenci

9:02 8:40 8:20

1:08 0:54 0:35

Jupiter -19mag | -2,0mag -2,1 mag
Kozorozec | KozoroZec Vodnar

4:56 4:.07 3:13

14:38 13:57 13:11

Saturn 0,8 mag 0,7 mag 0,7 mag
Kozorozec | Kozorozec | Kozorozec

4:27 3:34 2:38

13:33 12:43 11:48

Urdn 5,9 mag 5,9 mag 5,9 mag
Baran Baran Baran

7:25 6:32 5:35

21:35 20:44 19:50

Neptiin 8,0 mag 7,9 mag 7,9 mag
Vodnar Vodnar Vodnar

5:55 5:01 4:03

17:12 16:20 15:23

v Baranovi. Vtedy sa bude nachadzat'v hornej
konjunkcii so SInkom. Venusa je stéle velmi
blizko pri Sinku a straca sa v jeho jase. Kazdym
drom sa vak Coraz viac oddaluje a na zaver
mesiaca uz zacina vykuikat po zapade Sinka.
Mars mozeme vidiet hned po z&pade Slnka,
kedZe vychadza predpoludnim. Nad obzo-
rom zotrvava prvu polovicu noci. Najdeme
ho v sthvezdi Byka, odkial sa 24. aprila pre-
sunie do suhvezdia Blizencov. Jupiter vycha-
dza v skorych rannych hodinach tesne pred
vychodom SInka. Pozorovat ho teda mézeme
v druhej polovici noci a nadranom, kym jeho
jas nepreziari Sinko. Najdeme ho v sthvezdi
KozoroZca a 26. aprila sa presunie do Vodna-
ra. Saturn taktiez vidime v skorych rannych
hodinach, pred vychodom Sinka. Vychadza
priblizne o polhodinku skér ako Jupiter, a tak
ich mézeme pocas celého aprila vidiet spo-
lu. Aj Saturn najdeme v sihvezdi Kozorozca.
Uran je pozorovatelny chvilu po zotmeni.
Nad obzorom zotrvava do pol desiatej vecer,
na jeho konci zachadza pred ésmou vecer.
Kazdym dnom sa priblizuje k SInku, takze
jeho pozorovanie si nenechavajme na koniec
mesiaca. Uran najdeme v suhvezdi Barana.
Neptun je kazdym driom dlh$ie pozorova-
telny pred vychodom Sinka, kedZe vychadza
skér. Pomocou dalekohladu ho mbzeme
vidiet' v sthvezdi Vodnéra.

APRILOVE LYRIDY

Koncom aprila sa na oblohe kazdoro¢ne
objavuju Lyridy. Prvy zdznam o ich pozoro-
vani pochadza z roku 687 pred n. |. Tento
meteoricky roj je aktivny od 16. do 25. aprila
s pomerne vyraznym, ale Uzkym maximom,
ktoré pripada na 22. aprila okolo 14. hodi-

‘ 6:22‘ 5:54‘ 5:26

ychod

Zipad | 1915 19:36]  19:58
Poslednd turt 4.4.2021 12:03

Nov 12. 4. 2021 4:31

Prva Sturt 20. 4. 2021 8:59

Spin 27.4. 2021 5:32

]

V aprili mdme poslednu prileZitost zahliadnut su-
hvezdia zimnej oblohy — hned po zdpade Sinka
nad zdpadnym obzorom. S bdjnym Oriénom

sa tak ldcime az do augusta. V druhej polo-

vici noci sa vsak pozorovatelom a fotografom
naskytne uzasna prileZitost zachytit' vizudlne
alebo prostrednictvom fotoapardtov krdsny
obluk najzaujimavejsej casti Mliecnej cesty, ktoru
méZeme z nasich koncin pozorovat. Fotografia
pochddza z Parku tmavej oblohy Poloniny, priamo
z obce Runina, a zachytdva obluk vychddzajucej
Miliecnej cesty na jar, foto Tomds Slovinsky.

ny. Vyssi pocet meteorov bude teda pozo-
rovatelny v rannych a vecernych hodinach
22. aprila, bude ho vsak rusit Mesiac — dva
dni po prvej Stvrti. Z Uzkeho maxima vyply-
va, ze $irka prddu castic je mala — centrélne
vlakno ma len 200 000 km. Pocet tychto
meteorov za hodinu sa pohybuje okolo 18.
Tieto meteory niekedy produkuju stopy
plynu, ktoré mézu na oblohe zotrvat par
sekund. Bod, z ktorého budu meteory vyle-
tlvat, sa nachadza v suhvezdi Lyra v blizkosti
hviezdy Vega. Lyridy su pozostatkom kométy
C/1861 G1 Thatcher, ktorej jeden obeh okolo
Slnka trva 415 rokov.

METEORICKY ROJ N AKVARIDY
Roj n Akvaridy su aktivne od 19. aprila azZ
do 28. méja s maximalnou aktivitou v noci
z 5. na 6. méja. Ich pocet za hodinu sa tento
rok udava ¢islom 60. Radiant roja sa nachadza
v sthvezdi Vodnara, pri hviezde n Agr, po-
dla ktorej nesie roj svoje meno. n Akvaridy su
tvorené vetvou prudu castic, ktory na svojej
ceste zanechava Halleyho kométa — druhou
vetvou su Orionidy. Zem sa teda stretava
s drahou Halleyho kométy dvakrat do roka.
Halleyho kométe trvéa jeden obeh okolo Sin-
ka 76 rokov a najbliZSie sa bude dat na nasej
oblohe pozorovat v roku 2061. n Akvaridy su
véak taZsie pozorovatelnym rojom, pretoze
su aktivne skor v dennych hodinach —radiant
vychadza aZ pred druhou hodinou a jeho vy3-
ka nad obzorom je 30°.
Mgr. Viktoria Zemancikova, PhD.
Slovensky zviz astronémov
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PRIRODA

Caltinnica Megachile ericetorum oblubuje
bobovité rastliny, foto Marek Semelbauer.

V pocetnej rodine samotarskych vciel nachadzame velmi
zvla$tne sposoby starostlivosti o potomstvo. Caltinnice

z Celade Calinnicovité (Megachilidae) patriace do
niekolkych rodov ziskali neobvyklé pomenovanie podla
originalnej techniky vystielania hniezdnej komorky, ktora
entomoldgom pripomenula ¢alunenie.

astlinnou hmotou vystlané
hniezdo sluzi ako inkubator
i koliska pre vajicka a neskor
aj larvy tychto hunatych tma-
vohnedych az ciernych véiel. V nasej pri-
rode mo6zeme pomerne casto na kvetoch
pozorovat calinnice z rodu Megachile, no
rozlisit' jednotlivé druhy dokazu len Spe-
cialisti. Medzi nase najrozsirenejsie druhy
patri napriklad calunnica M. centuncularis,
M. melanopyga alebo M. (Chalicodoma)
ericetorum. Zaujimavé bielo chlpaté holene
prednych néh maju samce M. (Xanthosa-
rus) lagopoda, ktoré su teritorialne a strazia
si pred sokmi niekolko svojich kvetov. Naj-
vacsim zastupcom celade, s dizkou tela az
2 cm, je drvnica rohata (Lithurgus cornutus),
ktord dostala druhové meno podla zvlast-
neho vyrastku pod tykadlami. Keby sa u nas
nevyskytovali aj zastupcovia rodu drevar
(Xylocopa), predstavovala by najvacsi druh
spomedzi nasich samotarskych vciel.

ROZNE STRATEGIE

Vratme sa vsak k hniezdnej bioldgii ¢altnnic.
Tieto vely obycajne vyuZzivaju na kladenie
vajicok diery v starom dreve — pukliny i chod-
bicky po drevokaznych chrobakoch, napri-
klad fuzacoch ¢i larvach motyla drevotoca

22 april 20211 Quark

hruskového (Zeuzerina pyrina). Niektoré
dalsie druhy si vyvinuli iné hniezdne straté-
gie, na vytvorenie hniezdnej komérky sa im
hodia napriklad prazdne ulity slimakov alebo
duté stebla. Caltnnica M. maritima, bezna
v krajinach okolo Stredozemného mora, si
buduje hniezdo v piesku pod kamenmi. Pre
vacsinu zastupcov rodu Megachile je typické,
Ze hniezdne bunky vystielaju kdskami listov
alebo kvetnych lupenoy, na severe Eurdpy aj
brezovou kérou. Z vybraného listu samicka
tejto vcely najprv silnymi hryzadlami odstrih-
ne — vykroji ovalny ukrojok, ktory si pridf-
Za medzi nohami, a takto ho odnesie do
hniezda. Zrolovany list zasunie ¢o najhlbsie
do hniezdnej komérky, pricom na jej dno
eSte obycajne vlozi maly okruhly kusok listu.

DOKONALY POSTUP

Caliinenie kolisky musi byt dokonalé, preto
ho takmer vzdy tvori viac vrstiev, najma ked'
stavitelka potrebuje zUZit priemer chodbic-
ky, ktory by mal byt asi jeden centimeter.
Vonkajsie vrstvy su z hrubSieho materia-
lu, napriklad z listov ruze, orgovanu, duba
¢i dalSich drevin, ja som zastihol ¢alinnicu,
ktord poutzila list marhule. Vnatorna vystelka
moze, no nemusi byt z jemnejSieho materia-
lu, napriklad z listov agatu alebo okvetnych

T

listkov ruzi a podobne. Takto vytvorend prva
bunku samicka napIni pelom a nektarom.
Nésledne nakladie na tuto zasobu potravy
jedno vajicko. To je oplodnené zo zasoby
spermif, ktoré uchovava v tele este od pére-
nia pocas svadobného letu. Bunku nako-
niec uzavrie dals$im kdskom, resp. viacerymi
kuskami listu a zapecati sekrétom vylucova-
nym z Ustnych Zliaz.

V budovani hniezda pokracuje a opako-
vanim cinnosti podla predoslého scenéra

mcek caltinnice Megachile
ielo chlpaté holene pred
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foto Jozef Mdjsky

stavia na prvej bunke dalsie, az vyplni celu
chodbicku (hniezdnu komorku) v dreve
desiatimi az patnastimi bunkami.

SYNCHRONIZOVANE LIAHNUTIE

Pri rozobrati najvacsich hniezd ¢alinnic ved-
ci zistili, ze na ich vystavbu pouzila samicka
viac nez tisic listovych Ukrojkov. Na jednu
bunku spotrebuje priblizne 50 Stvorcovych
centimetrov listovej plochy. Jednotlivé kusky
listov pri budovani hniezda tieto samotarske
vcely nezlepuju.

Ked' larvy skonzumuju hrudku nachysta-
nej potravy a ich vyvin je Uspesny, zakuklia
sa. Liahnutie ¢alunnic je synchronizované,
hniezdo opUstaju vsetky imaga naraz. Je
zaujimavé, Ze v najhlbsie ulozenych bunkach
sa vyvijaju samicky, kym z neoplodnenych
vajicok umiestnenych najblizsie k otvoru sa
vyliahnu samceky.

Dalim zistenim vedcov je, Ze v hniezdach
Calunnice M. centuncularis vytvorenych na
zaciatku leta sa liahli len samicky a z hniezd
vybudovanych na konci leta iba samceky.
Samozrejme, hniezdenie nemusi byt vzdy
Uspesné, pretoze aj tieto samotarske vcely
maju roznych nepriatelov. Ich vyvin mézu
prerusit niektoré parazitické blanokridlov-
ce, napriklad lumky, ale aj kleptoparazitické
vcely (napr. Coelioxys inermis), ktoré znesu
do hniezda Callnnice vlastné vajicka a ich
larvy skonzumuju zasoby potravy nachys-
tané hostitelskou véelou.

VYKONNEJSI OPELOVACI

Kym nevidime caltnnice, ako letia s kiiskom
listu, od inych podobnych vciel ich laik roz-
pozna dost tazko. Od najbeznejsich vciel
medonosnych (Apis mellifera) ich pri praci
v kvetoch pozorné oko lahko odlisSi podla
toho, Ze pel nezbieraju do zbernych kosic¢-
kov na nohach, ale pomocou zbieracich
kefiek na spodnej strane zadocka, ktorym
pri stierani pelu zvlastne vrtia. Sfarbenie

Samicka calunnice (Megachile sp.) s ukrojkom marhulového listu,

Budovanie hniezda samickou caluinnice:

1— stopy po vyhryzenych tkrojkoch na liste
ruze; 2, 3 — ukrojky listu; 4, 6 — bunky vytvorené
z Ukrojkov listu; 5 — kokdn; 7 — hniezdo zloZené
z troch buniek

Drvnica rohatd (Lithurgus cornutus) je nasou
najvacsou caltinnicou, foto Marek Semelbauer.

PRIRODA
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Caliinnice vyuzivaji na hniezdenie chodbicky po larvdch drevokazného
hmyzu, foto Jozef Mdjsky.

tychto kefiek bruchozbernych véiel (Gastri-
legae) je druhovo Specifické a mdze pomoct
pri ur¢ovani jednotlivych druhov caltnnic.
Uvedeny spdsob zbierania pelu je ovela
menej efektivny nez v pripade nohozber-
nych véiel (Podilegae). Caltinnice tak musia
navstivit az desatkrat viac kvetov, preto su
aj vykonnejsimi opelovacmi nez bezné vce-
ly medonosné. Polnohospodari si ich preto
cenia viac nez chované vcely a pri niektorych
druhoch dokonca podporu;jt ich hniezdenie
v blizkosti polnohospodarskych kultur.

V USA a Kanade uz pomerne dlho farméri
pripravuju umelé hniezda tvorené zvazkami
rarok s priemerom asi 6 mm pre calUnnicu
M. rotundata. Tie ku koncu leta pozbieraju
a uchovavaju do nasledujuceho roka pri tep-
lote 4 °C. Priblizne tri tyzdne pred kvitnutim
dateliny a lucerny prevezu hniezda z inku-
batora na pole do Specialnych pristreskov
s prazdnymi hniezdami. Tie posluzia vyliah-
nutym samickam po svadobnom lete, aby
v nich zalozili dalSiu generaciu prospesnych
opelovacov.

RNDr. Jozef Majsky
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Hubércenie je takmer nasim narodnym Sportom a niet
hadam ¢loveka, ktory by aspon raz v Zivote nebol na
hubéch. Hubarske tlovky st ¢astou témou roznych debit,
ale pocas sezony aj oblibenou témou vysielania televizii

a Clankov v periodickej tlaci.

danlivo jednoducha veta UZ
rastu! vie u niektorych nasin-
cov spOsobit malu revoluciu.
Ludia sa zrazu zacinaju pona-
hlat z prace domov, aby mohli ¢o najskor
vyrazit do lesa, mnohi si berd dovolenku,
aby uz zavcas rano mohli pdtrat na svojich
osvedcenych hubarskych flekoch. V Case
bohatého vyskytu hib snad neprejde den,
aby v hlavnych televiznych spravach nevy-
sielali Sot s hubarskou tematikou. Casto su
to spravy o rekordnych ulovkoch alebo
rekordnych mnozstvach nazbieranych hib.
Bez prehanania mézeme konstatovat, ze
Slovensko je hubarska velmoc.

Taku obdivuhodnu pestrost druhov a hoj-
nost hib by sme nasli méalokde. Pri¢inou
sU najma priaznivé prirodné podmienky,
akymi sU miernost’ podnebia s dostatkom
tepla a vlahy, vynimocne vysoké lesnatost
Slovenska, pestry reliéf s premenlivym geo-
logickym podkladom a bohaté zastupenie
najréznejsich druhov drevin. Preto mé zber
hab u nas bohatu tradiciu.
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Aj niektoré okolité Staty su nim zname
aspolus Cechmi, Poliakmi, Mad'armi a dal-
Simi Statmi strednej a vychodnej Europy
tvorime jednu velkd hubérsku rodinu. No
nie vsade je to tak. V niektorych eurép-
skych krajinach, ako napriklad v Anglicku

Hni‘ézﬂ%
strapkata ol

alebo v Skandinavii, kde hubaréenie nema
Ziadnu tradiciu, o huby ani nezakopnu
a radsej siich kupia v supermarkete.

JEDLO CHUDOBNYCH

Kedysi sa hubam hovorilo, Ze je to jedlo
chudobnych. Nasi predkovia, ktori mali
podstatne tazsi Zivot, aky Zijeme teraz my,
si zberom hub vylep3ovali jedalny listok,
neraz to viak bola ich délezita strava.
V sucasnosti je situacia znacne odlisna.
Hubarlenie je prijemnym spestrenim upo-
nahlaného Zivota, ktoré okrem prechadzok
a potrebného relaxu ponuka aj vitané spes-
trenie jedalneho listka. Huby sa v mnohych
ohladoch stali vyhladavanou kulinarskou
pochutkou. Niektoré sa dokonca stali
hotovym majetkom. Napriklad hluzovka
Cierna (Tuber melanosporum) je v kulinar-
skych kruhoch velmi vysoko cenend a za
kilogram tejto huby sa plati 800 az 1500 €.
OblUbena je najma vo Francuzku, kde sa
podava len v tych najhonosnejsich restau-
raciach.

Pre viacerych hubarov je hubéarcenie
vasnou porovnatelnou s vasnou polovni-
ka alebo rybéra. Ked rastd, doma ich nik
neudrzi. Pozndm to sém z vlastnej skuse-
nosti. Snad kazdy hubar zazil ten slastny
a prijemny pocit, ked sa vracal domov
s kosikom plnym krésnych hub. Ten pocit
je na nezaplatenie.

ANI RASTLINY, ANI ZIVOCICHY
Tato zdanlivo jednoduché téma je vo svojej
podstate dost zlozitd. Mnohi z nas pokla-
daju za huby plodnice, ktoré zbierame
v lese, no nie je to celkom tak. Huby su
velmi zvlastne organizmy. Nepatria ani
medzi rastliny, ani medzi Zivocichy. Tvoria
samostatnu risu, ktora svojimi vlastnos-
tami stoji niekde uprostred medzi obomi
skupinami.

Huby st velmi nenapadné. Ziju skry-
to a Casto o ich existencii neméame ani
potuchy, no su viade okolo n&s. Dokonca
ich ndjdeme aj v kuchyni, v pivnici alebo
na vlastnom tele. Kvasinky ¢i plesne — to

Kuriézny hrib dubovy, ktory vyrdstol
na plodnici druhého hriba




schodovy hrib satansky

vsetko su huby. Do tejto rise patria aj jed-
nobunkové organizmy viditelné len pod
mikroskopom. Vdaka hubam mozeme
jest chlieb alebo pecivo, pochutnadvame
si na dobre vyzretych syroch alebo pijeme
lahodné vina a piva. Okrem Uzitku nam
vsak huby spdsobuju aj mnohé neprijem-
nosti. Ide najma o plesne v bytoch alebo
potravinach, dokonca aj na ludskom tele.

Medzi najzndmejsie huby patria tie, ktoré
vytvaraju plodnice. Najdeme ich v lesoch,
na lukach, v sidliskovej zeleni alebo na
kmenoch stromov. Samotnd hubu vsak
nevidime, pretoze té je ukrytd v zemi,
v dreve alebo inom substrate. Je to podhu-
bie, ktoré je zloZené z hustej siete jemnych
hubovych vldken rozvetvenych do Sirokého
okolia.

VYTRUSY - CESTOVATELIA

Z Casu na Cas, ked su vhodné poveter-
nostné podmienky, vyrastu ako plody na
strome plodnice hub, ktorych jedinym
poslanim je vytvorenie vytrusov. Tie sU po
dozreti unésané vetrom do Sirokého oko-
lia, Casto desiatky az stovky kilometrov od
materskej plodnice. Produkcia vytrusov je
naozaj obdivuhodna. Pri priemerne velkych
plodniciach niektorych druhov sa odhaduje
az na miliény, dokonca az miliardy vytru-
sov. Toto obrovské mnozstvo volnym okom
neviditelnych semien hub je unasané vet-
rom na najréznejsie lokality. Vo vhodnych
podmienkach niektoré z nich vyklicia, drvi-
va vacsina viak takéto podmienky nendjde
a vyjde nazmar. Hubové vytrusy totiz pre
svoj rast potrebuju velmi Specifické pod-
mienky a vyZivu. Nie vSade ich vsak najdu.
Aj preto pri zbere hub niekedy prejdeme
takmer cely les a o hubu ani nezakopneme,
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dvky.zrastené klobukmi

prejdeme vsak na iné miesto a tam sa to
hubami len tak hmyri.

Huby Cerpaju vyzivu z odumretého rast-
linného alebo zivocisneho substratu, nie-
kedy si potrebné latky pre rast berd aj zo
Zivych organizmov a parazituju na nich.
Zaujimavou formou vyzivy je tzv. mykoriza.
Huba spolupracuje s hostitelom tak, ze si
s nim vymiena niektoré latky, ¢o je oboj-
stranne prospesné, ide o tzv. vzdjomnu
symbidzu. Na takomto principe spolupra-
cuju huby s mnohymi druhmi drevin, ale
napriklad aj s nasimi orchideami, ktoré su
od hub existenc¢ne zavislé.

Népadné prepojenie hiub s urcitymi
druhmi drevin mézeme pozorovat pomer-
ne ¢asto najma pri hribovitych hubach. Na
zaklade tychto poznatkov mézeme konsta-
tovat, Ze huby maju v prirode, a nielen tam,
velky a nenahraditelny vyznam. Su to prave
huby, ktoré sa najvac¢sou mierou podiela-
ju na rozkladnych procesoch odumretej
rastlinnej a Zivocisnej hmoty. Bez hub by
sa zastavil kolobeh latok a energie v pri-
rode, bez nich by sme nepoznali mnohé
potraviny a ndpoje.

VARIABILNE A KURIOZNE

V prirode nachddzame réznorodé a tva-
rovo velmi variabilné plodnice réznych
druhov hib. Mnohé z nich maju tzv. kla-
sické plodnice, ktoré sa skladaju z hlubika
a klobuka, no v prirode ndjdeme aj mnoho
druhov, ktorych tvary plodnic su kuridz-
ne a velmi zaujimavé. Viaceré druhy hib
maju plodnice miskovitého, gulovitého,
konarikovitého, hviezdicovitého, jazyko-
vitého alebo krickovitého tvaru. Okrem
takejto bohatej variability a réznorodych
tvarov mdzeme v prirode najst aj zaujima-
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Zaujimavy tvar plodnic
kozdka hraboveho

vé a kuriézne plodnice znamych druhov
hub.

Najnapadnejsie su najma pri hribovitych
hubéch, pri ktorych sa asi aj najviac vysky-
tuju. Medzi pomerne Casté kuriozity patria
najma zrasty jednotlivych plodnic, ktoré
mo&Zu byt zrastené hlubikmi alebo klobuk-
mi. Zriedkavejsie, a o to atraktivnejsie, su
zrasty viacerych plodnic, ktorych v jednom
hniezde m&ze byt aj desat. Velmi kuriézne
a ojedinelé su tzv. poschodové plodnice,
ked na klobuku jednej plodnice vyrasta
plne vyvinuta druha plodnica.

REKORDY

Kazdého hubéra urcite potesi nalez rekord-
ne velkej plodnice oblUbenej huby. Takéto
nalezy su vdac¢nou témou, preto takmer
kazdoro¢ne mdzeme v médiach obdivo-
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Nasa najsmradlavejsiahuba
hadovka smradlavad

vat rekordné plodnice hub a ich stastnych
majitelov. Rekordne velkd plodnicu hriba
smrekového (Boletus edulis) nasiel napri-
klad hubér z Prievidze. Jej obvod kloblka
bol 107 cm, obvod hltbika 42 cm a hmot-
nost’ 3,8 kg.

V prirode vSak mbézeme néjst aj ove-
[a vacsie druhy hidb. Nasou najvacsou
jedlou hubou je rozpadavec (vatovec)
obrovsky (Langermannia gigantea), ktory
moze dorast do velkych rozmerov. Jednou
z najvacsich znamych plodnic, ktord nasli
v Cesku, bola plodnica s obvodom 216 cm
a hmotnostou 20,8 kg! Bezne v3ak plodni-
ce tejto huby dorastaju do hmotnosti 2 az
5 kg. Je zaujimavé, ze priblizne stvorki-
logramova plodnica dokaZe vyprodukovat
asi 1500 biliénov vytrusov.

Vo svete viak pozname aj omnoho vac-
Sie huby. Za najvacsiu hubu sveta sa pokla-
déa druh Fomitiporia ellipsoidea, ktora bola
objavené v Cine, na ostrove Chaj-Nan. Tato
huba, ktorej plodnice mézu rést mnoho

Chriapdt ku€eravy

Kyjak obrovsky




rokov, mala dizku 10 m a vazila viac ako
pol tony. Vedci, ktori hubu objavili, predpo-
kladaju, Ze je stara asi 20 rokov. Aj v Afrike
najdeme gigantické huby. Napriklad ter-
mitovnik obrovsky (Termitomyces titanicus)
mé priemer klobuka viac ako jeden meter
a svojou velkostou va¢imi pripomina
dézdnik ako hubu.

Nasou najvy$Sou hubou je znédma
bedla vysoka (Macrolepiota procera). Jej
plodnice mbzu dorast do vysky viac ako
40 cm s priemerom klobuka az 30 cm. Za
najmenej Cervivl hubu sa zasa povazu-
je kuriatko jedlé (Cantharellus cibarius).
Jeho tuha duZina zvacsa vobec necervivie.
Nasou najkrajsou a najznamejsou hubou
je muchotravka Cervena (Amanita musca-
ria), znédma z mnohych ilustracii detskych
knih. Nasou najjedovatejSou hubou spo-
sobujlcou najviac umrti je muchotravka
zelend (Amanita phalloides). NajCastejSie
si ju hubéari zamienaju za peciarku, bed-
[u alebo plavku. Nasou najsmradlavejsou
hubou s velmi kuriéznym tvarom plodnice
je hadovka smradlavé (Phallus impudicus).
Zapach, ktory pripomina hnijuce maso,
mébzeme zacitit aj na niekolko desiatok
metrov. Prostrednictvom tejto véne laka
k sebe hmyz, ktory roznasa jej spory.

POVERY A MYTY

Ludia sa uz od nepamati zaoberali otazkou
jedlosti alebo nejedlosti hib. Casto meté-

dou pokus-omyl skimali jedlost jednotli-
vych druhov a svoje poznatky odovzdéavali
dalsim generacidm. Tak vznikli aj mnohé
myty a povery, ktoré, paradoxne, u niekto-
rych hubarov pretrvévaju az doteraz.
Medzi azda najpopularnejsi mytus moz-
no pokladat tvrdenie, Ze za jedlU hubu

Cvia§/govec pdsikavy

Kyjacik pletovy
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mozno povazovat taku, ktord je Cerviva
alebo ohryzené slimakmi. Dal&im mytom je
rozoznavanie jedovatych hib podla horkej
alebo pélivej chuti. Ini hubéri zasa poklada-
ju za jedovatu hubu takd, ktord ma cerveny
klobuk alebo slizku pokozku. Velmi bizarna
je aj povera o tom, ze ked déme do jed-
la, v ktorom je jedovaté huba, striebornu
lyzicku, tak tato scernie, alebo ak tam dame
cibulu, tak zhnedne. Vietko su to nebez-
pecné povery a myty. Najbezpecnejsou
metodou, ako sa neotravit, je zbierat len
také druhy hub, ktoré nepochybne pozna-
me. Iny univerzalny navod ako rozoznat
jedovatu hubu od jedlej neexistuje!

Text a foto Ing. Lubor Cacko
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LichtensStajnské knieZatstvo je naozaj ako z rozpravky.
Ucupené pod Alpami pontika pribeh nielen o dobrom
knieZati, ktoré mudro spravuje svoju krajinu, ale aj
o prosperite kracajucej ruka v ruke so skromnosfou

a vrelym vzfahom k prirode.

ichtenstajnsko, oficialne Lichten-

Stajnské kniezatstvo (Furstentum

Liechtenstein), je Stvrtd najmensia

krajina Eurépy. So svojou rozlohou
160 km?, ¢o predstavuje dve rozlohy Ziliny,
a's poctom asi 38 000 obyvatelov (tolko maju
napriklad Michalovce) sa radi na 189. miesto na
svete. Zaroven je to vak jedna z najbohatsich
krajin sveta.

Aj napriek umiestneniu v geografickych
ademografickych tabulkéch méa tento minista-
tik jedno nespochybnitelné prvenstvo — je to
Jjedina krajina sveta, ktora je pomenovana po
Slachtickom rode, ktory, paradoxne, pochadza
z inej krajiny —z Rakuska.

BEZ ARMADY

Nazov alpského kniezatstva vychadza od viad-
nuceho Slachtického rodu Lichtenstajnovcoy,

ktori svoje meno odvodzuju od hradu Liech-
tenstein. Prva pisomna zmienka o hrade na
okraji Viedenského lesa v Dolnom Rakusku
pochéadza z roku 1136. Moderné Lichtenstajn-
sko vzniklo spojenim panstiev Schellenberg
a Vaduz, ktoré na prelome 17. a 18. storocia
kipila rodina Lichtenstajnovcov. Dria 23. janu-
ara1719 powysil cisar Svatej rise rimskej Karol V.
novovzniknuté Uzemie na samostatné knie-
Zatstvo s nazvom Lichtenstajnsko. Aj ked' sa
tento den stalo Lichtenstajnsko zvrchovanym
Clenskym statom Svatej riSe rimskej, je zauji-
mavé, Ze lichtenstajnské kniezata nenavstivili
svoje nové knieZatstvo takmer 100 rokov.
Lichtenstajnsko je konstitu¢na monarchia,
ktorej vlddnuci rod ma vdaka Ustave velmi
velké pravomaoci. Tato skutocnost byva obcas
kritizovana v zahranici ako odklon od demo-
kracie, knieZacia rodina sa viak doma tesi vel-

Krajina plna paradoxov

mi velkej popularite. V sicasnosti je oficidlnou
hlavou $tatu knieza Hans Adam Il Lichten-
Stajnsky, ktory reprezentuje kniezatstvo v jeho
medzinarodnych vztahoch, a to aj napriek
tomu, Ze susedné Svajciarsko prevzalo zod-
povednost za velkd Cast zahranicnej politiky
Lichtentajnska. Svajciarsko svojmu malickému
susedovi zaistuje aj vSetku potrebnu obranu,
takze Lichtenstajnsko nemé vlastnd armadu.
Dokonca nema ani vlastni menu, pretoze
pouziva Svajciarsky frank (nie je vSak problém
platit' eurom).

V roku 2004 panovnik forméalne odovzdal
moc prijimat kazdodenné vliddne rozhodnutia
svojmu najstarsiemu synovi Aloisovi. Na prvy
pohlad sa zd4, Ze regent Alois sa pri spravo-
vani Statu privelmi nenadrie — podpisuje zako-
ny, otvara a ukoncuje rokovania parlamentu.
Rozsiahle pravomoci ma vsak v rukach jeho
otec, vykonnu moc ma vlada pozostavajuca
z predsedu vlady a Styroch ministrov, zakony
prijima 25-clenny parlament. Mozno aj preto
Statny rozpocet Lichtenstajnska dlhodobejsie
hospodari s prebytkom.

MORE U SUSEDOV

Lichtenstajnsko lezi vo vychodnej Casti
alpského uUdolia Rynu medzi Rakdskom

aduz, foto wikipédia/Andrew Bossi



a Svajciarskom, s ktorym je v colnej Gnii.
Vychodnu Cast Lichtenstajnska tvoria Alpy
s najvyssim vrchom Grauspitz dosahujdcim
2599 mn.m.

Paradoxy alpského kniezatstva sa zacinaju
uz pri geografii. Ako jedina krajina v Eurépe lezi
Lichtenstajnsko kompletne v Alpach. Dokonca
ani jeho najvacsi spojenec Svajciarsko, ktoré
mnohi povazuju za rydzo alpsku krajinu, sa
niecim takym nemoze pysit. Navyse, na svete
sU iba dve krajiny, ktorym prislicha oznace-
nie dvojnasobne vnutrozemsky Stat, ¢ize Stat
Uplne obklopeny inymi vnitrozemskymi Stat-
mi. Len Uzbekistan a Lichtenstajnsko nemaju
pristup k moru ani cez Ziadneho zo svojich
susedov.

Uradnym jazykom v Lichten3tajnsku je nem-
Cina, ale v kazdej obci sa hovori miestnym
narecim, najcastejsie alemanskym dialektom
nemciny, v horskej lokalite Triesenberg sa
dokonca hovorijedine¢nym ludovym narecim,
ktoré sa nazyva walser. Zvlastnost existencie

Budova parlamentu, foto wikipédia/ 4
Presse- und. Informationsamt,
Vaduz

pozoruhodnejjazykovej rozmanitosti v malom
knieZatstve umocriuje dalsi paradox — Lichten-
Stajnsko je jedinou nemecky hovoriacou kraji-
nou, ktora nesusedi s Nemeckom.

VINO Z ALP

Hoci je tato krajina situovana v udoli pod Alpa-
mi, vdaka chranenému udoliu, slne¢nému
pocasiu a teplému, suchému vetru tam podne-
bie nie je aZ také studené. A ked'k tomu prira-
tame podloZie z bridlic a vdpencov, tak je na
svete dalsi paradox tejto malej krajiny — priamo
na svahoch Alp sa rodi kvalitné hrozno. Va¢-
Sina pestovatelov pestuje hrozno na vino len
pre vlastnd spotrebu, no vinice Herawingert vo
Wilfersdorfe patria knieZacej rodine. Na $ty-
roch hektaroch kniezacich vinic priamo pod
hradom Vaduz sa na 90 % plochy pestuje pinot
noir, zvySnu desatinu tvoria kriky chardonnay.
KedZe vina z vinarstva Liechtenstein Hofkelle-
rei, ktoré patri samotnému lichtenstajnskému
kniezatu, su vo svete vyhladavané nielen ako
rarita, ale naozaj aj pre svoju kvalitu, vinarstvo
obcas vykupuje hrozno aj od malopestovate-
[ov. Tunajsia Uroda v3ak staci maximéalne na

20- az 25-tisic flia$ vina rocne. Niekolko tisic
flia$ bieleho chardonnay sa vypreda za par
mesiacov, aj ked  ceny sa pohybuju od 20 do
50 Svajciarskych frankov (18 — 45 eur).

A kedZe je malické Lichtenstajnsko plné
paradoxov, azda uz neprekvapi, Ze hlavnou
someliérkou knieZacieho vinarstva je prin-
cezna Maria, manzelka najmladsieho syna
Hansa Adama Il. princa Constantina.

VSADE JE BLIZKO
KnieZatstvo je vklinené medzi Alpy a rieku Ryn.
Kto cezen prechadza zo severu na juh alebo
opacne, ide v podstate po rovine nedaleko
brehov rieky vo vyske asi 500 m n. m., opacnu
stranu vrubia Alpy. Lichtenstajnsko je dihé 25
kilometrov a v najSirSom mieste len 12,5 kilo-
metra (celkova dizka lichtenstajnskych hranic
je 76 km), viade je blizko a peSo sa da prejst’
ajzaden.

Krajina mé vyrazne vidiecky charakter, no
polnohospodérstvo uz davno nie je odvet-

vim, ktoré by Zivilo Lichtenstajncov. Bohatstvo
tohto kniezatstva vznika vdaka sektoru sluzieb,
finanénému sektoru aj priemyselnym a vyrob-
dani pre pravnické osoby v Eurdpe (12,5 %)
sa prejavila aj v pribudani hlavnych kancelari
spolocnosti. V stcasnosti pocet firiem regis-
trovanych v Lichtenstajnsku prevysuje pocet
obyvatelov krajiny.

To, ze rodina knieZata Hansa Adama Il. sa
povazuje za najbohatsiu panovnicku rodinu
v Eurépe, je uz len erednickou na torte v tejto
krajine paradoxov.

PAT HRADOV

V mali¢ckom Lichtenstajnsku nie je vela his-
torickych pamiatok, no na 160 km? je tu az
pat hradov. K navstevovanym patria zakon-
zervované zrlcaniny troch hradov z 13. sto-
rocia. Skvostom je najstarsi hrad Gutenberg,
ktory pochadza z roku 1100. Tato velmi dob-
re zachovana stavba sa tyci nad mesteckom
Balzers. Archeologické nalezy dokladaju, ze
povodné hradisko, na ktorého mieste sa hrad
nachédza, bolo obyvané uz od neolitu.

GEOGRAFIA

Najzndmejsi hrad Lichtenstajnska, jeho sym-
bol, sa tyci nad hlavnym mestom Vaduz. Ked-
Ze hrad je sukromny majetok knieZacej rodiny,
ktora v riom sidli, nie je turistom bezne pristup-
ny. Pre vietkych navstevnikov sa v3ak otvara
15. augusta na sviatok Nanebovzatia Panny
Marie, ked' sa lichtenstajnské knieza streta-
va s verejnostou prave na zdmku a ponuka
pohostenie zadarmo. Specialne navétevy hra-
du spojené s oslavou zaZivaju aj prvacikovia pri
nastupe do skoly a maturanti.

Samotné centrum Vaduzu je velmi malé
anajeho prejdenie nepotrebujete vela casu.
Centrum tvori namestie a ulica Stadtle. S na
nej mestska radnica, katedrala, budova vla-
dy, architektonicky zaujimavéa budova par-
lamentu a mnozZstvo obchodov s tovarom
luxusnych znaciek, suvenirmi, hodinkami, ale
aj reStauréacie a banky. Kolorit ulice dotvaraju
nezvycajné sochy.

Patapoltisicovy Vaduz pontka necakane
vela muzef a galéril. Za navstevu urdite stoja

Lichtenstajnské muzeum vytvarného
umenia, foto wikipédia/
bohringer friedrich

Lichtenstajnské mizeum vytvarného umenia
so zbierkami svetoznamych majstrov, Lich-
tenstajnské narodné muzeum ponukajuce
histériu a kultdru krajiny, jej fléru a faunu,
ale je tu mnozstvo docasnych vystav. Zauji-
mavé je Mlzeum post a znamok ¢i zimnych
Sportov, vyhladavana je Lichtenstajnska kle-
notnica (Schatzkammer Liechtenstein) s tre-
zorovou miestnostou, v ktorej su vystavené
velkonocné vajicka s Fabergého podpisom,
képie knieZacej koruny i tzv. Vecny kalenddr
Erazma Habermehla. Naozajstnym unikatom
je mesacny kamen, ktory krajine daroval
americky prezident Richard Nixon.

Hlavné ciele turistov su vsak pod kridla-
mi majestatnych hor. Lichtenstajnsko je raj
lyZiarov so znamymi strediskami Malbun
a Steg, v lete zasa ponuka 100 km nadher-
nych cyklistickych chodnikov, popri ktorych
sa nachadza aj mnoho turistickych atrakcii.

Je paradoxom, Ze takato takmer rozprav-
kova krajina je najmenej turisticky navstevo-
vany $tat v Eurdpe.
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Buducnost skryta

\

V sti¢asnosti pravdepodobne najmensi snehuliak na Slovensku vytvoreny studentmi Zilinskej univerzity.
Na obrdzku vidno jednotlivé vrstvy tlace ako pri klasickej 3D tlaci, zdroj KF FEIT UNIZA.

v 3D tlaci

Tla¢ pod ndzvom 3D sa postupne stava rozsirenou a relativne
dostupnou. N§jst ju mozno uz aj v beznej domécnosti,

kde si mozete vytlacif stratent koncovku na vysavac ¢i
hracku pre diefa, alebo na vesmirnej stanici: je praktické pri
odlete rakety nalozif len material na tlac a vSetko potrebné
zhotovif priamo na stanici. Niektoré 3D tlaCiarne tlacia celé
budovy z beténu, iné zasa tlacia z kovu zbrane. Ako je to

s trojrozmernou tlacou skutoénych miniatiir?

ovorime o polymérnej tlaci
s rozlisenim mensim ako jedna
stotina hrdbky ludského vlasu,
o je priblizne 500 nanometrov.
S nanolitografiou sa stretava vacsina z nas
kazdy derl a nemusi si to ani vdimnut. Staci
vziat do ruky smartfén, v ktorom su desiat-
ky logickych obvodov a inych stciastok
vytvorenych fotolitografiou, ktoré dokaze
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vytvarat objekty s rozmermi len niekolko
desiatok nanometrov. Pri takejto technike
sa cez fotomasku nasvetluje vzor na svet-
locitlivy povrch, ktory je leptany alebo inak
tvarovany do podoby elektronickych obvo-
dov. Tato technoldgia je viak planarna, teda
dvojrozmerna. V dbsledku zlozitosti a roz-
manitosti elektronickych obvodov ndm pla-
narne techniky o niekolko rokov uz nemusia

stacit. To viedlo k intenzivnemu Usiliu vyvinat
trojrozmernu nanolitografiu.

NELINEARNE OPTICKE JAVY

Princip ¢innosti 3D polymérnej nanolitogra-
fie je zaloZeny na nelinedrnych optickych
javoch. Materidl, ktory sa pouZziva na tlag, je
tekuta polymérna Zivica, citliva na ultrafialo-
vé a modré svetlo. Tieto druhy svetla maju
vy$Siu energiu ako ostatné farby z viditel-
ného alebo infraterveného spektra. To zna-
mena, Ze ak vystavime tuto Zivicu zdrojom
Ziarenia s vysokou energiou, tuhne do pev-
ného polymérneho celku. Je potrebné pra-
covat's lou v tmavej komore pri ¢ervenom
osvetleni, ktorého energia nedokéze spojit
polymérne retazce v Zivici.

Pri inych typoch litografii sa pouzivaju
vysokoenergetické ultrafialové lasery (pri
fotolitografii sa napriklad pouziva ultra-
fialovy excimerovy laser s vinovou dizkou
10 nm). Pre 3D litografiu to nie je vhodny
zdroj svetla, pretoze by spajal molekuly
v celom osvetlenom objeme. Treba preto
pouzit zdroj svetla s takou vinovou dizkou,
ktora prechadza polymérnou Zivicou bez
zmeny jej struktdry. RieSenim je infracer-
veny laser s vinovou dizkou 780 nm s diz-
kou trvania impulzu v rade femtosekdnd.
Femtosekundové lasery sa vyznacuju velmi
vysokou energiou generovanou v jednom
impulze, o umoziuje generovanie neline-
arnych javov. Takyto jav moze byt v polymér-
nej zivici vybudeny pomocou velmi vysokej
hustoty energie, koncentrovanej do malého
bodu — voxelu (Castica objemu v pravidel-
nej mriezke trojrozmerného priestoru, ktorej
nazov je zlozeny z anglického slova volumet-
ric — objemovy a pixel).

VYSKUM AJ APLIKACIE
Na koncentraciu energie z lasera slizi imerz-
ny objektiv s velkou numerickou aperturou,
ktory je ponoreny do zivice. Cim véac&ia bude
numericka apertdra objektivu, tym bude
voxel mensi a energia z lasera koncentrova-
nejsia. Zjednodusene, vo voxeli bude husto-
ta energie taka vysoka, Ze molekuly Zivice
vyskocia o dve energetické hladiny vyssie
a stuhnu do pevného celku. Tento jav sa
nazyva dvojfotdnova polymerizacia.

Princip tlace touto technikou je velmi ele-
gantny. Svetlo z infraCerveného lasera pre-
chadza cez cely objem svetlocitlivej Zivice
bez toho, aby zmenilo jej Struktdru, okrem
miesta v ohnisku objektivu, kde dochadza
k dvojfoténovej polymerizacii a k vytvore-
niu tuhého voxelu. Ak tento princip spojime
s polohovacim zariadenim, ktoré sa méze
pohybovat v troch osiach, mézeme vrstvu
po vrstve tlacit Tubovolné polymérne struk-
tary s velkostou niekolko stoviek nanomet-
rov.

Nanolitografia v takejto podobe je velmi
silny nastroj. Pri vyvoji mdze priamo pretva-
rat myslienky do skutoc¢nej podoby, preto-



Polymérny fotonicky krystal v usporiadani wood-
pile. VloZeny obrdzok zobrazuje detail struktdry,
kde je vidiet periddu struktury 2 um,

zdroj KF FEIT UNIZA.

Ze nie je potrebna Ziadna ina technolégia
ako napriklad priprava fotomasky pri foto-
litografii. Staci iba ndpad a kvapka tekutej
Zivice. Sveddi o tom aj pocet vedeckych
¢lankov spojenych s 3D nanolitografiou. Kym
v roku 2004 to boli tri ¢lanky, v roku 2010 asi
desat ¢lankov, tak v roku 2020 bolo vedec-
kych publikécii pouzivajicich tato techniku
takmer dvesto. A zaber mé nao-

je pripojeny ¢i priamo vytlaceny na konci
vlakna. Najprv boli pripravené jednoduché
dutinky zaloZené na Fabryho-Perétovom
rezonatore alebo Braggovom reflektore,
ktoré boli schopné pomocou odrazeného
optického signalu merat environmentalne
podmienky, ako su teplota, tlak, koncentra-
cia urcitych péar v ovzdusi alebo index lomu
kvapalin. Postupom ¢asu vznikali omnoho
zlozitejsie Struktdry, do ktorych boli inte-
grované aj flexibilné mechanické prvky,
napriklad tenké polymérne membrany.

SVETLE ZAJTRAJSKY

Spojenim optického a mechanického princi-
pu vznikol Uplne novy druh snimacov. Vdaka
tomuto spojeniu bolo mozné vytvorit kon-
cept optického mikrofénu alebo snimaca na
meranie magnetického pola. Mikrofén na
konci optického vidkna s rozmermi desati-
ny milimetra moZe byt natiahnuty na vzdia-
lenost niekolko stoviek metrov. Pomocou
takéhoto zariadenia je mozné pocuvat, Ci
je véetko v poriadku napriklad vo veternych
turbinach, v podzemnych tuneloch alebo na
inych nepristupnych miestach. Kedze také-
to zariadenie je odolné proti elektrickému

PYTAME SA ODBORNIKOV

Laboratérium na optickom vldkne. Polymérny
prvok s tenkou membrdnou a feromagnetickou
casticou na meranie rozlozenia magnetického
pola réznych magnetickych povrchov,

zdroj KF FEIT UNIZA

ruSeniu a presluchom, méze byt umiestne-
né aj pri silovych spojoch vysielacov alebo
zariadeniach produkujucich velké elektro-
magnetické rusenie. Polymérny prvok tvo-
riaci laboratérium na vlidkne moze byt vel-
mi lahko modifikovatelny. Niekolko Uprav
staci na to, aby sa z mikrofénu stal vibro-
meter alebo magneticka sonda,

zaj Siroky. Jej aplikacie najdeme
v integrovanej optike, bioldgii,
chémii, medicine, materialovych
vedach, v mikrofluidnych aplika-
ciach, mikromechanike a mikro-
optike. a)

NANOLAB NA VLAKNE
Na Zilinskej univerzite tito tech-
noldgiu pouzivame prevazne na
rozne optické aplikécie, kedze
vytvrdnuty polymér méa preuka-
zatelne dobré svetlovodivé vlast-
nosti. Pomocou tejto technologie
sme vytvorili rezonatory, v kto-
rych svetlo interferuje, vinovo-
dy s réznymi optickymi filtrami,
dielektrické zrkadla a iné prvky
s velkostou len zopéar desiatok
mikrometrov integrovatelné na
Cip ¢&i prirodou inspirované foto-
nické krystaly s periédou len par
stoviek nanometrov. Z biomedi-
cinskych aplikacii sme spolupra-
covali na vyrobe mikrofluidného
Cipu, ktory by pomahal separo-
vat' rakovinové bunky a vytvorili
sme aj rozne mikrofluidné kanaly,
kde by sa tieto bunky mohli dalej
vySetrovat.

Posledné roky sa v rédmci
niekolkych vedeckych timov
z celého sveta venujeme téme
vytvarania laboratérii na viak-
ne. Ide o technolégiu, pri ktorej
sa integruje polymérny snimaci
prvok s koncom optického vlak-
na: polymérny snimaci prvok

svetlo z femtosekundového
lasera koncentrované

/ objektivom
b) /
i .

."-FF.

A, B

tekutd fotocitliva Evica

Princip nanolitografie: a) formovanie voxelu v tekutej Zivici,

b) tmavomodrou farbou je zndzornend vytvrdnutd Struktira
a ¢) obrdzok redlnej strukttry z elektrénového mikroskopu,
zdroj J. Fischer, M. Wegener, Karlsruhe Institute of Technology
a Klein et al, Adv. Mater. 22, 868 (2010)

W

pripadne kombinécia viacerych
funkcii potrebnych pre poza-
dovanu aplikaciu. Fantazii sa
medze nekladd a mézu vznikat
netradi¢né zariadenia ako vibro-
termometre, magnetorefrakto-
metre a podobne.

3D nanolitografia je ziva téma.
Vznikéd v nej mnoho skvelych
napadov ako miniaturizovat
a spajat’ uz existujlce zariade-
nia a integrovat’ich napriklad na
konci optického vldkna, ktorého
technolégia mé oproti klasic-
kej elektronike mnoho vyhod.
Svetla buducnost ju ¢aka urcite
aj v medicinskych a biomedicin-
skych vedach, kde bude mozné
vytvarat nastroje na pracu s bun-
kami a molekulami. Dokonca su
isté naznaky toho, Ze touto tech-
nikou z viacerych materialov by
bolo mozné tlacit’ celé mikroza-
riadenia, ¢i uz v technike alebo
na stimulaciu Zivotne dbleZitych
organov v nasom tele. To uz je
viak skuto¢ne hudba buduc-
nosti.

hotova
polymérma
Struktira

Ing. Matej Goraus, PhD.

Katedra fyziky

Fakulta elektrotechniky

a informacnych technolégii
Zilinska univerzita v Ziline
Vyskumna préca v oblasti nanolito-
grafie bola podporenéd Agentdrou
na podporu vyskumu a vyvoja

na zéklade

Zmluvy ¢. APVV-19-0602.
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DOPRAVA

nalyza trhu musi byt tym podrob-
nejsia, ¢im vacsi a drahsi produkt
planuje podnik vyvinut a uviest
na trh. Spomenuta téza plati —
ako to ukazuje skusenost — aj pre oblast
dopravnych lietadiel. Ich vyvoj je mimoriad-
ne zatazeny dvomi hlavnymi problémami.

HLAVNE PROBLEMY

Prvy problém je, Zze od zaciatku vyvoja po
uvedenie lietadla na letecké linky uplynd
obvykle styri roky aj viac a nikto nezarudi,
Ze produkt — teda lietadlo — bude natolko
Uspesné, ako to predpokladali jeho tvor-
covia. Druhy problém tesne savisi s prvym:
vyvoj nového lietadla je extrémne nakladny
proces a pri neuspechu nového produktu
sa vyrobca dostéava do velkych finan¢nych
problémov, ktoré mdzu viest az ku krachu
firmy. NavySe sa moze stat, Ze v désledku
Uplne nepredvidatelnych a objektivnych
udalosti d6jde temer ku kolapsu niektorého
sektoru ekonomiky, v tomto pripade leteckej
dopravy — staci len spomenut slovo pandé-
mia.

Chybné predpoklady o Uspesnosti produk-
tu sa vyskytli aj v pripade Stvormotorového
dopravného lietadla Boeing B747, ktorého
histdria vyroby sa prave kondi. Ked americka
firma Boeing ohlasila, Ze zalina vyvoj nové-
ho prddového dopravného lietadla na dlhé
trate, ozvali sa kuvicie hlasy, ktoré predpo-
kladali, Ze novinka sa stane zastaranou po
vyrobeni 400 kusov a podzvukové dopravné
lietadld budu ¢oskoro nahradené nadzvu-
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Prvy testovaci let verzie 747-8,

kovymi lietadlami. V skutocnosti sa vyrobilo
viac ako 1500 lietadiel typu 747 v roznych
verziach. Ukézalo sa totiz, ze sedem-sty-
ri-sedmicka prisla na trh v pravy cas.

USPESNE ZACIATKY

V 60. rokoch minulého storocia doslo
k burlivému rozvoju leteckej dopravy, a to
vdaka mnohym novym pradovym doprav-
nym lietadlam. V porovnani s piestovymi
motormi priniesla preprava prddovymi
lietadlami nemall casovu Usporu naj-
mé& na dlhych linkach. 1slo predovsetkym
o burlivo sa rozvijajucu transatlanticku
prepravu, na ktorej zacali kralovat najma
Stvormotorové prudové typy Boeing B707
a Douglas DC-8.

Coskoro sa ukézalo, Ze na tychto tratiach
by sa uzivili aj lietadla s ovela vy$sou kapa-
citou neZ spomenuté pradové lietadla prvej
generécie. Vizionadrom sa ukézal byt najma
Juan Trippe, vtedajsi $éf uz neexistujucej
leteckej spolocnosti Pan Am. Ten poZiadal
firmu Boeing, aby vyvinula lietadlo s dvoj-
nasobne vys$sou kapacitou, ako mal typ
B707. Hlavnym konstruktérom nového typu
sa stal Joe Sutter, ktory dovtedy pracoval na
programe B737. Sutter priSiel s dizajnom
lietadla s mimoriadne velkym priemerom
trupu umoznujucim instalovat sedadla
s dvomi ulickami medzi radmi — zrodila sa
koncepcia, pre ktoru sa v anglictine rychlo
udomacnilo oznacenie widebody, Cize Cosi
ako Sirokotrupové (lietadlo). U nas sa pouziva
aj oznacenie lietadlo s dvojulickovou kabinou.

V historii
techniky
ndjdeme nemalo
prikladov toho,
Ze s dobrymi
umyslami

a velkou

nadejou na
dobré uplatnenie
vyvijany novy
produkt nesplnil
oCakavanie a stal
sa takpovediac
prepadakom,
ktory neraz viedol
aj k bankrotu
vyrobcu.

foto Boeing

TECHNICKE LAHODKY
Najcharakteristickejsim vonkajsim poznéa-
vacim znakom novovyvijaného lietadla
sa vSak stal typicky hrb na hornej strane
prednej Casti trupu. V prednej Casti tej-
to nadstavby je kokpit, takze piloti sedia
v nezvycajne velkej vyske od povrchu dra-
hy. Na riadenie lietadla z takej velkej vys-
ky pri jeho rolovani na zemi neboli piloti
zvyknuti, takzZe jeden z testovacich pilotov
vymyslel pomécku v podobe vysokej kon-
Strukcie s maketou kokpitu ulozenej na plo-
sine nakladného auta. Natiskala sa otazka,
preCo ma mat lietadlo takuto nezvyklu
prednu Cast trupu. Odpoved bola jedno-
ducha: J. Sutter, ovplyvneny pochybovac-
mi, si tymto rieSenim nechal takpovediac
zadné dvierka umoZzfujlce vyrabat nové,
mohutné nakladné lietadlo. V nakladnej
verzii by sa cela predna Cast otvarala nahor,
¢o by umoznilo nakladat do trupu spredu
aj mimoriadne objemné naklady. Mimocho-
dom, typ 747 je jedinym dopravnym lietad-
lom na svete, v ktorom cestujuci v prednom
rade na hlavnej palube sedia viac vpredu
ako piloti.

Technickou lahédkou su aj mohutné
trojStrbinové klapky, ktoré spolu so slotmi
na nabeznej hrane kridla zvacsuju plochu
kridla 0 21 % a zvy3uju vztlak o 90 %, ¢o
umoznilo lietadlu pristavat na existujlcich
letiskach. Pretoze v existujucom sortimen-
te prddovych motorov sa nenasiel Ziaden
s dostatocnym vykonom (¢i tahom), musel
sa Boeing obratit na vyrobcov motorov so




Ziadostou o vyvoj a vyrobu nového motora
s dostatocnym tahom.

OBRIA HALA, UVERY AJ VYROBA
Tejto uUlohy sa ujala zndma firma Pratt
& Whitney, ktora pre model 747 vyvinula
motor JTID, ¢o bol prvy turboddchadlovy
motor s vysokym obtokovym pomerom
urceny pre civilné lietadla. Spolo¢nost Pan
Am ddverovala este len vo vyvoji sa nacha-
dzajlcemu lietadlu natolko, Ze uz v aprili
1966 na bankete pri prilezZitosti 50. vyrocia
zalozenia firmy Boeing objednala 25 lietadiel
B747-100.

Na montaz lietadiel B747 bola v mestec-
ku Everett postavend obrovska hala, ktora
je doteraz najvacSou budovou na svete ¢o
do objemu (13,3 milidna kubickych metrov).
Prvy prototyp modelu 747 vyroloval z tejto
haly, ktord ma vlastnd mikroklimu, 30. sep-
tembra 1968. V nasledujlcich mesiacoch sa
intenzivne pracovalo na priprave prvého
letu, ktory sa napokon uskutocnil 9. februéra
1969, teda pred 52 rokmi. Certifikat o letovej
sposobilosti ziskal typ 747 v decembri 1969,
¢im sa mu otvorila cesta ku komerénému
vyuzivaniu. Tu je vhodné spomendt, ze enor-
mné vyvojové a stavebné naklady donutili
firmu Boeing brat si Uvery, ktorych vyska
napokon dosiahla az dve miliardy dolarov.

Premiérovy pravidelny let s cestujucimi
na linke Pan Am z New Yorku do Londyna
sa mal uskutocnit' 21. januéra 1970, prehrie-
vanie jedného motora pocas rolovania vsak
sposobilo niekolkohodinovy odklad a let
odstartoval az nasledujuci den.

Po prvej verzii, oznacenej 747-100, prisla
na trh v roku 1971 verzia 747-200 s vykon-
nej$imi motormi, vy$sou maximalnou vzleto-
vou hmotnostou a dlhsim doletom. Skratena
verzia 747SP s este dlhdim doletom sa do
sluzby dostala v roku 1976. V roku 1983 bolo
dohotovené prvé lietadlo verzie 747-300,
ktoré sa vyznacovalo predizenou hornou
palubou, zvaésenou kapacitou a zvySenou
cestovnou rychlostou.

\\( /

lt s J v
Slavnostné vyrolovanie prvého exempldra }?
Boeingu 747 z montdznej haly, foto Boeing ~ #
NAKLADNA MODERNIZACIA
Z&sadnu modernizaciu priniesla verzia 400,
ktord sa napokon stala najrozsirenejsou
verziou typu 747. Vyvoj stvorstovky sa zacal
v roku 1985 a néaklady nan enormne rastli
v dbsledku zavadzania novych technickych
vybaveni vyzadovanych leteckymi spoloc-
nostami. Verzia 747-400 m4 kridla s vacsim
rozpatim (64,4 m) a wingletmi dizky 1,8 m na
ich koncoch, dizka lietadla je 70,66 m. Maxi-
malna vzletova hmotnost tejto verzie je 397
ton, vo vyhotoveni ER (extended range), ktora
mé dolet 14 000 km, je az 413 ton. Pri Stan-
dardnom trojtriednom usporiadani kabiny
moze lietadlo prepravovat az 416 cestujdcich.

Vdaka novému tzv. sklenému kokpitu
s digitédlnymi pristrojmi mohol byt pocet
pilotov zniZeny z troch na dvoch. Nakladna

verzia 747-400F s nahor odklopnou prednou
Castou trupu uvezie naklad s hmotnostou

Motory verzie 747-8 maju ztbkovanti
odtokovu hranu pldsta, foto autor.
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az 124 ton. Celkovo bolo vyrobenych 694
lietadiel 747-400 réznych variantov, pricom
posledné osobné verzie boli dodané v roku
2005, nékladné v roku 2009.

Zaujem o Stvormotorové lietadlo, zname
na celom svete pod prezyvkou jumbo (podla
obrovského cirkusového slona Jumba) vsak
zacal klesat, a to v prospech modernejsich
lietadiel pohananych dvojicou Uspornych
motorov. Boeing sa pokusil zvratit nepriazni-
vy trend a v roku 2005 oznémil zaciatok vyvo-
ja najnovsej — a uz poslednej — verzie jumba,
oznacenej 747-8. Tato verzia mé predizeny
trup, prekonstruované kridla a pouziva rov-
naké motory a technické vybavenie kokpitu
ako typ 787 (preto ma v oznaceni Cislicu 8).
Nékladna verzia 747-8F vykonala prvy let vo
februari 2010, verzia 747-8| na prepravu oséb
odstartovala na prvy let v marci 2011.

Osmicka mé trup predizeny na 76,3 m, ¢im
sa tato verzia stala najdlh$im dopravnym lie-
tadlom na svete, a to az do prichodu dvoj-
motorového modelu B777X-9.V typickej troj-
triednej konfigurécii kabiny prepravi B747-8|
az 467 cestujucich. Maximalnou vzletovou
hmotnostou 442 ton je spomenuta verzia
najtazsim dopravnym lietadlom, aké kedy
Boeing vyrobil.

Koniec vyroby Uspedného jumba sa viak
nezadrZatelne blizi — firma Boeing nedavno
oznamila, Ze posledné Styri jumbé — v néklad-
nej verzii B747-8F —dodé v roku 2022 spoloc-
nosti Atlas Air. Konecny pocet dodanych lieta-
diel by sa mal—ked'sa nie¢o nezmeni—zastavit
na Cisle 1571. Zavisi sa tym 53-rocna histéria
vyroby lietadla, ktoré bude navzdy predsta-
vovat jeden z vyznamnych milnikov letec-
kej dopravy a pravom si zasluzi aj privlastok
Queen of the Skies, teda kralovna nebies.

Radomir Mlynek
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SPEKTRUM

ROBOTICKY SYSTEM pod zemou

| mas————

Odbornici odhaduju, Zze kazdoro¢ne sa v Eurépe vykona
okolo 500 000 mensich stavebnych prac, ktorych sticastou sl
vykopové prace potrebné na uloZenie sietovych rozvodov.

Vykopy v intravilane treba vykonavat velmi
opatrne, pretoze vykresy so zakreslenymi
uz existujucimi sietami v mieste vykopu sa
pomerne casto nestotozruju so skutocnos-
tou. Preto sa moznost vytvarania podzem-
nych priechodov na kladenie rur ¢i kablov

metédou pretlacania vyuziva obvykle len
v extravilane, kde sa nepredpokladéa pritom-
nost podpovrchovych sietovych rozvodov.
Vytvaranie podzemnych tunelov malého
priemeru aj v urbannom priestore, ktorého
podzemie je preplnené roznymi sietami, by

mal v budtcnosti umoznit inteligentny robo-
ticky systém s prihodnym nazvom BADGER
(jazvec). Pod tymto akronymom sa skryva
projekt s pomerne dlhym nézvom roBot for
Autonomous unDerGround trenchless opE-
Rations, mapping and navigation, Cize nieco
ako robot na autonémne podzemné bez-
vykopové operacie, mapovanie a navigaciu.
Ide o medzinarodny projekt podporovany
Eurdpskou Uniou a koordinovany Spanielskou
univerzitou UC3M (Universidad Carlos Ill de
Madrid).

V rémci tohto projektu vyvinuli inteligent-
ny podzemny roboticky systém pozostavajuci
zdvoch hlavnych prvkov. Prvym je po povrchu
sa pohybujuce vozidlo s georadarom, ktory
skenuje terén pod vozidlom a zistuje poten-
cialne prekazky (kable, potrubia a podobne).
Druhym prvkom systému je autonémny
podzemny robot, ktory vykonava vitanie
podzemnej trasy na ukladanie novych sieto-
vych rozvodov. Podstatna inovacia spociva
v tom, Ze podzemny robot sa pod povrchom
pohybuje autonémne, a to podla pokynov
Specialneho softvéru, ktorého vstupné tdaje
pochéadzaju z georadaru. Trasa je softvérom
navrhnuté tak, aby sa robot vyhol vSetkym
sietam ulozenym v podzemi.

Prototyp inovativneho robota uz vzbu-
dil pozornost mnohych stkromnych firiem.
Viyvoj by mal pokracovat tak, aby do dvoch-
-troch rokov mohol uz operovat' v redlnom
urbannom prostredi. Mozno sa ho dockame
aj v nasich mestach.

RM, foto UC3M

Inteligentnd NAPLAST

Pokroky vo vyvoji flexibilnej elektroniky otvaraju nové moznosti

pri monitorovani zdravia.

Naplaste, ktoré mozno nosit na pokoz-
ke, dokazu sledovat glukézu, Uroven
antibiotik vo vasej krvi, alebo tiez zme-
ny zafarbenia tam, kde méZu byt dévo-
dom k obavam. Najnovsi priklad z Kali-
fornskej univerzity v San Diegu ide eSte
dalej: ich néplast kombinuje kardiovas-
kularne data so siborom dalSich bioche-
mickych ukazovatelov. Naplast' velkos-
ti poStovej znamky je vysledkom spoluprace
vedcov vyvijajucich senzory snimajuce che-
mické, fyzikalne a elektrofyziologické signaly,
s inziniermi, ktori dodali pokrocilé snimace
krvného tlaku. Vysledkom je ohybny tenky
platok z pruznych polyméroy, ktory prilne
na pokozku. Obsahuje senzor krvného tlaku,
chemicky senzor, ktory meria Urover laktatu,
kofeinu a alkoholu v pote, a senzor, ktory
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sleduje cukor v tkanivovom moku. Energiu
Cerpa z externého zdroja a vysledky merani
mozno odd¢itat na pridavnom zariadeni.

Senzor krvného tlaku vysiela ultrazvuko-
veé viny do tela, ktoré sa odrazaju od artérii
a vytvaraju echd, ktoré zariadenie zachytava
a spractva na hodnoty tlaku. Chemicky sen-
zor uvolfuje do pokozky latky podporujice
tvorbu potu, ktory analyzuje. Podobne sen-
zor glukdzy vysiela do tela jemny elektricky
prud stimulujdci tvorbu tkanivovej tekutiny.
Senzory su rozmiestnené tak, aby navzajom
nerusili svoje signaly. Premyslene zostaveny
bol aj samotny subor sledovanych hodnot:
Povedzme, Ze monitorujete svoj tlak a odrazu
vidite pocas dna prudky ndrast a pomyslite
si, Ze nieco nie je v poriadku, cituje spoluau-
torku projektu Juliane Sempionattovu ¢aspis
NewAtlas. Sledovanie kombindcie vsetkych
biomarkerov vdm mézZe jednoducho prezra-
dit, & boli ndrasty spojené napriklad iba s prij-
mom kofeinu ¢i alkoholu. Podla autorov toto
zariadenie umozni celodenné neinvazivne
sledovanie pacientov s chronickymi tazkos-
tami typu vysokého krvného tlaku alebo
cukrovky, ale napriklad aj na jednotkach
intenzivnej starostlivosti v nemocniciach.

NexTech, foto UC San Diego



SPEKTRUM

ANTONOYV s nesplnenym snom

Pod znackou An-225 sa skryva
najvacsie lietadlo na svete,
ktorého nosnost je 250 ton.
Firma uvazuje o dokonceni
vyroby druhého exemplara.

Lietadlo Antonov An-225 bolo vyrobené len
v jedinom exemplari, pricom druhy rozpra-
covany kus uz roky odpociva v hangéri ukra-

jinskej firmy Antonov. Zatial jediné Sestmo-
torové lietadlo An-225, ktorému dal vyrobca
meno Mrija (sen), odstartovalo na svoj prvy
let 21. decembra 1988, teda este za existencie
Sovietskeho zvazu.

Pbvodné plany pocitali s vyrobou dvoch
kusov urcenych primarne na prepravu rake-
toplanov Buran na chrbte Mrije. Politické tur-
bulencie, ukoncenie programu Buran a iné,
najma finanéné problémy, viedli k tomu, Ze
prace na druhej Mriji boli v roku 1994 preru-

$ené a polohotové torzo bolo uskladnené.
Odvtedy sa z ¢asu na ¢as objavuju infor-
mécie, ze druhy exemplar predsa len bude
dohotoveny — a vzapati su tieto informacie
vyvratené. Problém je aj v tom, Ze lietadlo by
muselo dostat novu avioniku aj nové motory
na to, aby vyhovovalo sicasnym predpisom.
Dostavba by si tak podla expertov vyziadala
naklady vo vyske azZ jednej miliardy dolarov.
Statny koncern UkrOboronProm, do kto-
rého firma Antonov patri, by druhd Mriju rad
prebudil z dlhodobého spanku a priebezne
hlada vhodnych investorov. Na Ukrajine sa
uz dlhsie uvazuje aj o moznosti integrovat
typ An-225 do zamyslaného vesmirneho
programu a vyuzivat ho nielen na transport
rakiet, ale aj ako lietajucu Startovaciu plosi-
nu pre vesmirne nosice. S takouto Uvahou
prisiel v polovici minulého roku vtedajsi $éf
Ukrajinskej vesmirnej agentury Vladimir
Usov. Keby sa v ukrajinskom vesmirnom
programe vyuzivala Mrija, bolo by potrebné
mat aj zdlozné lietadlo, teda druhu Mriju, ako
vtedy uviedol V. Usov. Ten sa vsak vyjadril aj
takto: Ako clovek, ktory by chcel, aby Ukraji-
na este pocas nasich Zivotov ziskala nezavisly
pristup do vesmiru, sustredil by som sa na iné
lietadla firmy Antonov, a nie na Mriju. Sen
o dokonceni druhej Mrije tak ostava nadalej

len snom.
RM, foto Antonov

SKLO pre bezpeCnost a zivotnost

Litiové batérie, ktoré su zdrojom energie takmer vSetkych
elektronickych zariadeni, maju aj rézne neduhy a ich zZivotnost je

obmedzena.

V sUcasnosti uz tazko najst cloveka — najma
mladého —, ktory by nevlastnil, resp. nepou-
zZival smartfén umoznujuci okrem telefono-
vania aj internetové spojenie so svetom, ale aj
tablet, laptop, fotoaparat a dalsie elektronické
pristroje. Zdrojom elektrickej energie takmer
vsetkych tychto mobilnych zariadent su litio-
vo-idnové batérie.

Batérie tohto typu uz slizia aj na pohon
elektromobilov a vyuzivaju ich aj niektoré
dopravné lietadla. Litiové batérie vSak maju
aj svoje neduhy, medzi ktoré patri nebezpe-
¢enstvo vybuchu ¢i vznietenia priich nesprav-
nom pouzivani. Batériam Skodi UpIné vybitie,
ale eSte vacsim rizikom je ich nabijanie nad
povolend hodnotu. Ich prevadzkova bezpec-
nost zavisi v znacnej miere od separatorov
oddelujucich elektrédy.

Zvyiit bezpecnost a prediZit Zivotnost
batérii by mali inovativne separatory na béze
skla, ktoré zacal vyvijat vedecky tim univerzi-

ty v nemeckom meste Bayreuth v spolupraci
s partnermi z priemyslu. Projekt s ndzvom
Sklené separatory pre litiovo-idbnové baté-
rie odsStartoval zaciatkom marca a v budu-
cich troch rokoch ho Bavorska nadécia pre

vyskum podpori sumou vyse 375 000 eur.
Vyvoj inovativnych separatorov sa realizuje
v Uzkej spolupraci s Bavorskym centrom pre
technologiu batérii (BayBatt) patriacim pod
univerzitu v Bayreuthe. Nové separatory su
vlastne cosi ako filigranske sklené membra-
ny. Na rozdiel od doterajsich separatorov
maju vynikajucu teplotnd odolnost, a to
minimalne do 500 °C. To umozni zvysit pre-
vadzkovu spolahlivost batérii v elektrickych
vozidlach, laptopoch, smartfénoch a inych
zariadeniach.

Nové separatory by mali aj spomalit star-
nutie (stracanie kapacity) batérii. Na dosiah-
nutie tychto cielov treba vyvinut sklo so
Specidlnym zlozenim a vysokou chemickou
aktivitou. Spomenuté vlastnosti sa vsak daju
dosiahnut len vtedy, ked' sa podari vyrobit
extrémne tenké membrany (separatory).
Zredukovat hrubku sklenych membrdn na
menej nez 20 mikrometrov je pre nds velkou
vyzvou. Je to vsak nevyhnutné na zabezpe-
Cenie prevddzkovej stability buddcich batérii
s vyssou kapacitou, povedal vedUci projektu
Thorsten Gerdes.

RM, foto UBT/Uli Schadeck
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TECHNICKE STAVBY

Veeternd farma Alpha Ventus v Severnom mori, urépska Unia planuje do roku 2050
foto wikipédia/SteKrueBe dosiahnut uhlikov neutralitu, pri-

¢om sa uvazuje, Ze az 300 GW ener-

gie by mohlo pochédzat z namor-
nych veternych turbin. Dansky projekt stavby
energetickej centraly v podobe umelého ostro-
va s potencidlom 10 GW ma predstavovat prvy
vyznamny prispevok k dosiahnutiu tohto ciela.

ROZVODNA AJ SKLAD ELEKTRINY
Energetickd centralu, na vystavbe ktorej sa
vo februari dohodli danski politici, si nemoz-
no predstavovat ako nejaku vacsiu veternu
farmu, akych vo svete pozname stovky. Na
rozdiel od zhlukov ¢i poli veternych turbin
nazyvanych aj veterné farmy, aké lemuju
pobreZia Atlantiku a Pacifiku &i severné brehy
Eurdpy, danska stanica bude umelym ostro-
vom vybudovanym v Severnom mori asi 80
kilometrov zapadne od Jutského polostrova.
Hoci presnu polohu stavby este neoznamili,
$tatna Danska energetické agentura (DEA) pri
svojom minuloro¢nom prieskume uz oznacila
dve konkrétne miesta prichadzajuce do Uva-
hy: obe s relativne plytkym morom s hibkami
priblizne 26 az 27 metrov.

Podla DEA koncepcia energetickych ostro-
vov zahfia vyuZzitie prirodnych ostrovov, stav-
by umelych ostrovov alebo ostrovov na pla-
vajucich platforméch. Tie budu sluzit ako uzly
na generovanie, zber a uskladnenie energie
z okolitych morskych veternych fariem, pricom
budu navzajom poprepéajané. Takéto energe-
tické ostrovy umoznia distribuovat’ elektrickd

VETRA

Veterné turbiny umiestené na mori dokdzu generovat viac energiu nielen na najblizéie pobrezie, ale ju

. . . . PREIveeD - sy aj spolocne spristupfovat medzi Danskom
energie ako tie na suchej zemi. Su vicsSie a vykonnejsie, 5 okolitymi krajinami (Dansko mé v tomto

pretoZe aj veterné podmienky na mori byvaju burlivejSie smere uz pouzatvarane viacere predbezné
o . . . . . .. . dohody). Energetické ostrovy tiez umoznia
nez na susi. Dansko, ktoré patri k lidrom vo vyuZivani spéjat rozne zariadenia na ziskavanie a sklado-
. . . Lo Po1Xs . vanie energie z morského prostredia vyuZiva-
veternej energie, sa rozhodlo podniknuf dalsi krok: od jice pritom naprilad vodikovs, elektrolyticke
poli jednotlivych veternych veZi k prvému energetickému ainé technolégie na konverziu energie (skrat-
ka PtX odvodené od anglického: Power-to-X,

ostrovu na svete. Cize energia prevedena do X). V rdmci nich

mdbzu prebytocnu elektrickl energiu docasne
e . - uloZit do inych foriem energie (predovietkym
[ ! | chemickymi procesmi) a neskér konvertovat’
naspat na elektrickl energiu a pouZit. Ener-
getické ostrovy takto nesliZia len na gene-
rovanie a rozvod elektriny, ale aj jej efektivne
skladovanie.

OD FARIEM K CENTRALAM

Namorné veterné turbiny sa v principe neod-
liSuji od pozemnych. Ide o trojlistové turbiny
s horizontalnou osou umiestené v podobnej
(hoci omnoho vyssej a masivnejsej) vezi, len

_ D

Energeticky ostrov, ilustrdcia DEA
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Mapka buducich energetickych ostrovov, zdroj DEA

s odlisnou zakladfou. T4 moze byt tvorena
normdlnou stavebnou konstrukciou na mor-
skom dne, ale v zavislosti od konkrétnych pod-
mienok moze byt tiez umiestnena na plavaju-
cej podstave, ktora je ku dnu len pripdtana.

TrojnoZky podstavce pre morské veterné turbiny
vo Wilhelmshaven v Nemecku, foto wikipédia/
DOTI Jan Oelker

Vyznamny rozdiel vyplyva z nevyhnutnosti
odolavat prostrediu: podmienky na mori su
drsnejSie, vietor vanie v priemere ovela vacsou
rychlostou a morska voda ma vyrazné koro-
zivne Ucinky. Konstrukcia morskych veternych
turbin preto v mnohom pripomina konstrukcie
pouzivané privrtnych plosinach a zariadeniach
na tazbu ropy ¢ zemného plynu z morského
dna. Pre taZzkosti spojené s beznou Udrzbou
musia byt takéto veZe navyse spolahlivejsie
ako tie na suchej zemi a vybavené monito-
rovacou technikou. Va&sina veternych turbin
byva na mori umiestnena v hibkach nie vacsich
ako 30 m, pretoze vacsie hibky si vyzadujd zlo-
ZitejSie a ndkladnejsie stavebné technoldgie.
Namorné veterné farmy boli doteraz budova-
né ako individualne jednotky bez vzajomného
prepojenia (okrem obligatnych elektrickych
kéablov, ktorymi s pripéjané do siete). Budova-
nie materskych plosin i centralnych stanic, kto-
ré by spajali a obsluhovali viaceré z nich naraz,
sa ukazuje vyhodnym o to viac, o ¢o viac sa

pozemné
veterné turbiny

Pouzivané technologie

vdaka Coraz vyspelejsim technoldgidm veter-
né farmy vzdalujd od pobreZzia. Zjednoduduje
sa tak Udrzba turbin (ideélne pristupnych zo
vzduchu pomocou vrtulnikov), ale aj logistika
celych projektov. Plan danskeho energetické-
ho ostrova ide este dalej. Pripojenie viacerych
veternych fariem k centralnej jednotke vytvori
ndmornu zelenu elektraren, ktord bude moct
dodavat energiu z obnovitelnych zdrojov pre
vetky okolité krajiny. Cielom tieZ je skladovat
elektrinu a vyuzivat' elektrolyzu na produkova-
nie neuhlikovych paliv, akym je napriklad tzv.
zeleny vodik. To vietko v dosial nevidanych
mnozstvach.

VO VELKOM

V pripade danskeho projektu skutocne nepdj-
de o doplnkovy zdroj energie. Prvy energe-
ticky ostrov na svete bude v prvej faze zabe-
rat plochu 18 futbalovych ihrisk (120 000 m?)
aneskor sarata s jeho rozsirenim az na velkost
460 000 m? (64 futbalovych ihrisk). V prvej faze
bude spéjat’ priblizne 200 gigantickych veter-
nych turbin a jeho celkovy vykon bude 3 GW,
o predstavuje asi polovicu celkovej energe-
tickej produkcie Danska z mora. Takyto vykon
dokaze odhadom zasobovat energiou 3 milio-
ny domacnosti. Postupne sa ma este zvysit na
10 GW (s poctom zhruba 600 turbin), ¢o bude
asi 1,5-nasobok sucasnej spotreby elektriny
celého Danska. Takato kapacita uz dokaze
zasobovat elektrickou energiou 10 milidnov
eurépskych domacnosti.

Relativne velka vzdialenost od pobreZia
(80 km) nielen zabezpedi valsi energeticky
potencial vdaka vy3sim priemernym rychlos-
tiam vetra, ale umozni tieZ stavbu v zodpove-
dajuco velkorysej mierke. Pre blizSiu predstavu:
kazda z veZi veternych turbin bude méct sia-
hat' od morskej hladiny do vysky zhruba 260 m.
S takymito rozmermi bude energeticky
ostrov predstavovat najvacsi stavebny projekt
v danskej histérii. Naklady na stavbu ostro-
va, prilahlych veternych fariem a potrebnej
infrastruktdry st odhadované na 201 miliard
danskych korun, ¢o je asi 28 miliard eur. Stat
bude vlastnikom najmenej polovice, o zvySok
vlastnictva sa podelia sikromné firmy, ktoré sa
do stavby zapoja.

p[ytké vody
(do 30 metrov)

TECHNICKE STAVBY

llustrdcia wikipédia/NREL/Jplourde umaine

prechodné vody

| (30 — 60 metrov) ‘ !
“ hlboké vody .
(nad 60 metrov) g

Planované technoldgie

DANSKO AKO PREDSKOKAN
Energeticky ostrov, ktory zatial eSte nedostal
meno, nebude slUzit' iba Dansku, ale zasobi aj
siete susednych Statov. Okrem elektriny bude
poskytovat' aj zasoby vodika, ktory moze byt
pouzity pri ekologickejsej namornej doprave,
letectve a priemysle. Samotné Dansko chce
do roku 2030 zredukovat emisie sklenikovych
plynov o 70 % v porovnani s Uroviou v roku
1990 a do roku 2050 sa chce stat neutralnou
krajinou v produkcii CO,. Medzitym chce cel-
kom utlmit’ existujuce zariadenia na tazbu
ropy a zemného plynu v Severnom mori (uz
od minulého roku déanska vlada neumoznuje
Ziadne nové podobné projekty).

Podla tdajov EU by uz v roku 2040 mohla
kapacita veternych zariadeni v Severnom mori
dosiahnut az 150 GW, ¢o mdze naplnit potreby
150 miliénov eurdpskych domacnosti. Podla
navrhov Europskej komisie by sa do roku 2050
mala kapacita namornych veternych elektrarni
(nielen v Severnom mori) zvysit celkovo az na
300 GW. Podla americkej organizacie NREL
(The National Renewable Energy Laboratory)
zaoberajlcej sa obnovitelnymi zdrojmi ener-
gie technicky potencial pre namorné veterné
elektrarne pri oboch pobreZiach USA, vychod-
nom aj zadpadnom, predstavuje spolu kapacitu
viac ako 2 000 GW alebo 7 200 terawatthodin
generovanych rocne.

Mimovladna organizéacia Dansk Energi,
ktora lobuje za vyuZivanie zelenych energii,
sice o oficialne stanovenom datume dokon-
Cenia energetického ostrova v Severnom mori
v roku 2033 pochybuje, lenze danski politici
su siisti. A nielen oni. Toto je velkd vec, uviedol
pre BBC profesor Jacob Ostergaard z Danskej
technickej univerzity. Je to dalsi velky krok pre
ddnsky sektor veternych turbin. Viedli sme
na suchej zemi, potom sme vykrocili na more
a teraz podnikdme dalsi krok s energetickymi
ostrovmi, takZe Ddnsko zostane v pozicii prie-
kopnika. V sucasnosti uz vyrastd mensi ener-
geticky ostrov na vychod od pobrezia Danska
pri ostrove Bornholm v Baltskom mori. Budtci
vykon bornholmského energetického ostrova
sa odhaduje na 2 GW, pricom odber dodavok
elektriny uz bol zmluvne dohodnuty s Nemec-
kom, Belgickom a Holandskom. R
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Sneh v zivote =
rastlin a cloveka

SNEH
v ZIvoTE
RASTLIN
A CLOVEKA

Februarova online vedecka kaviaren bola venovana snehu
a jeho funkcii v krajine. Jej hostom bol Jozef Sibik z Centra

bioldgie rastlin a biodiverzity SAV.

Ucasné extrémne vykyvy pocasia spolu

s vyraznym trendom oteplovania

a globalnych zmien klimy su

predzvestou mnohych premien,
na ktoré sa ako ludstvo budeme musiet
adekvatne pripravit. Pandémia sp&sobena
koronavirusom a s fiou suvisiace obmedzenia
socialneho a ekonomického Zivota obyvatelov
na celom svete su pravdepodobne len miernou
ukazkou transformaci ludskej populacie a ste-
reotypov, na ktoré sme boli doteraz zvyknuti.
Je nevyhnutné venovat primerané mnozstvo
Casu a prostriedkov na skimanie a poznanie
limitov prostredia, ktoré nas obklopuje, ako
aj na pochopenie komplikovanych vztahov
medzi jednotlivymi sicastami prirody, cloveka
nevynimajuc. Zachovanie biodiverzity so
vietkymi jej zlozkami je spolu s citlivou obno-

vou a bezzasahovymi aktivitami i absoldtnym
nezasahovanim do najviac narusenych bioto-
pov najucinnejsou stratégiou pri zmiernovani
negativnych dosahov.

Prednaska je urena zaujemcom o pocho-
penie vplyvu snehu ako faktora, ktory uréuje
pritomnost Specifickych rastlinnych druhov
a spolocenstiev v danom prostredi. Jozef Sibik
v nej objasfuje, akd Ulohu ma sneh pri dis-
tribUcii réznych druhov rastlin, jeho ochrannd,
ale aj niciva funkciu, a hovorf aj o aktuél-
nej téme umelého zasnezovania ¢i vplyvu
lyziarskych stredisk na regiény, v ktorych sa
nachadzaju.

Prednaska s ndzvom Sneh v Zivote rastlin
a Cloveka je dostupna na YouTube kanéli Veda
na dosah — CVTI SR v zozname Veda v CEN-
TRE.
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RNDr. Jozef Sibik, PhD., pdsobi v Centre
bioldgie rastlin a biodiverzity Slovenskej
akadémie vied. Specializuje sa najma
na vyskum vysokohorskej a arktickej
vegetéacie, dlhodobo sa venuje ekolégii
a dynamike rastlinnych spolocenstiev
v meniacom sa prostredi od luznych
lesov cez lUky a pasienky az po naj-
vyssie konciare hor. Okrem terénneho
vyskumu v eurépskych pohoriach sku-
mal taktiez horské oblasti v juznej Afri-
ke, Bolivii a Severnej Amerike. Vysledky
jeho préace sa v aplikovanych odvetviach
vyuZzivaju na vypracovanie modelov
manazmentu pre rozne typy biotopov,
odborné rozhodovania priamo ovplyv-
nujlce vyuzivanie biotopov a pri zéno-
vani narodnych parkov. Je spoluautorom
objektivnej vedeckej zonacie Tatranské-
ho narodného parku z roku 2012.

Potrebujeme
jadrovi
energiu?

POTREBUJEME
JADROVU ENERGIU?

RNGr. Stanislay Hlawié, C5e.

Frnikliey xtae SRV

-

= % Gverk

V marcovej online vedeckej cukrarni hovoril o jadrovej energii Stanislav Hlava¢ z Fyzikalneho Ustavu SAV.

sucasnosti sa Zivo diskutuje o klimatickych zmenach,
ich pri¢ine a moznych rieSeniach. Fyzik Stanislav Hlavac
v prednaske analyzuje situaciu s klimatickymi zmenami,
spotrebou energie a moznymi rieSeniami z pohladu
fyziky. Zameriava sa na historické a novodobé variacie teplotnej
anomalie a koncentracie CO, v atmosfére, produkciu a spotrebu
energie v stcasnosti a mozny vyvoj v budicnosti. Podla vedca
pravdepodobne nebude mozné odhadovanu spotrebu v budicnosti
pokryt obnovitelnymi zdrojmi energie. Hovori, Ze ako jediny vyznamny
a mohutny zdroj energie bez produkcie sklenikovych plynov sa ponuka
jadrova energia. V prednaske sa dozviete, ako by bolo mozné vyuzit
jadrovu energiu pri zniZeni jej negativne vnimanych dosahov.
Prednasku s ndzvom Potrebujeme jadrovu energiu? si mozete
pozriet na YouTube kanéli Veda na dosah — CVTI SR v zozname
Vedecka cukraren.

38 april 20211 Quark

RNDr. Stanislav Hlava¢, CSc., bol v rokoch 2011 az 2019 riadi-
telom Fyzikalneho Ustavu Slovenskej akadémie vied (FU SAV).
V rokoch 1980 az 1990 venoval znacné Usilie vyvoju zakladného
experimentélneho zariadenia oddelenia jadrovej fyziky FU SAV —
zdroja 14 MeV neutrénov. Zaoberal sa najma iGnovym zdrojom,
ionovou optikou a Studiom gama emisie v jadrovych reakciach.

V roku 2001 zalozil Agentdru na podporu vedy a techniky v Bra-
tislave a bol jej riaditelom az do roku 2006. Uz v roku 1983
absolvoval dlhodoby pobyt v Ustave Maxa Plancka pre jadrovi
fyziku v Heidelbergu, na ktory nadvazovali pobyty v Spoloc-
nosti pre vyskum tazkych iénov (GSI m. b. H.) Darmstadt, kde
spolupracoval na experimentoch Crystal Ball, TAPS a HADES
a venoval sa reakciam relativistickych tazkych iénov.

Text a foto NCP VaT



VEDA V CENTRE

Specialna séria o virusoch

Nova séria cyklu Veda v CENTRE
pozostava zo siedmich prednasok,
ktoré sa zameriavaju na virusy
z rbznych uhlov pohladu.
ozvanie prednésat prijali uznavani
slovenski vedci a vedkyne. Podujatia sa
konaju bez Ucasti verejnosti. Zaznamy

z nich st dostupné na YouTube Veda na
dosah — CVTI SR.

v CENTRE

Epidémie v minulosti

Od tzv. Thukydidovho moru v 5. storoci pred n. |. aZ po covid-19 v 21. storo¢i méme
v historickych pramenoch zaznamenanych mnozstvo zmienok o smrtelnych epi-
démiach, ktoré dennodenne zabijali stovky az tisicky [udi. Az v 19. storoci Louis Pasteur
a Robert Koch prisli na to, Ze pdvodcami infekénych choréb mézu byt mikroorga-
nizmy. Edward Jenner vo svojom prelomovom diele v stvislosti s vakcinaciou z roku
1798, ktoré stalo na zaciatku odvazneho boja proti pravym kiahriam, napisal, Zze sa
Clovek dostal do kontaktu s velkym poctom zvierat, ktoré sa jeho spolocnikmi nikdy
nemali stat. Pravdepodobne sam netusil, Ze za vznikom ochorenfi ako tuberkuléza,
besnota, chripka, cholera, tyfus, Cierny kasel, ale aj virusova hepatitida i aids su
zoondzy, teda infekcie, resp. ochorenia, k prenosu ktorych méze prichddzat medzi
[udmi a zvieratami. Viac vdm o histérii boja s infekénymi ochoreniami prezradi

Mgr. Matej Gogola, PhD., absolvoval stidium histérie
na Filozofickej fakulte Univerzity Komenského v Brati-
slave, kde sa zameriaval na starsie vSeobecné dejiny.
V rdmci svojho Studia absolvoval Studijné pobyty na
Viedenskej univerzite a Moskovskej statnej univerzite
a prednaskové pobyty na Jagelovskej univerzite v Kra-
kove ci Karlovej univerzite v Prahe. Od roku 2014 posobi
na Lekarskej fakulte Univerzity Komenského v Bratisla-
ve, kde sa venuje pedagogickej a vedeckej Cinnosti
v oblasti dejin Lekarskej fakulty Univerzity Komenského,
vseobecnych a slovenskych dejin mediciny.

odbornik na dejiny lekarstva Matej Gogola.

Koronavirus nie je covid-19

Koronavirusy su v sticasnosti zname vdaka virusu SARS-CoV-2. V [udskej
populdcii vSak koluju aj iné koronavirusy a, samozrejme, vela koro-
navirusov trapi aj rézne druhy zvierat. V prednéske virologicky Tatia-
ny Betakovej sa dozviete, aky je rozdiel medzi virusom SARS-CoV-2
a covid-19, aky je rozdiel medzi jednotlivymi koronavirusmi a aké druhy
ochorenia spbsobuju zvieratam a u [udi. Objashuje tieZ, ako sa zo zvie-
racich koronavirusov moézu stat [udské virusy. V zavere prednasky
sa dozviete, ¢o je tichd mutacia a preco je dblezité sledovat mutacie
v SARS-CoV-2.

RNDr. Tatiana Betakova, DrSc., je uznavana vedkyna a virologicka.
Prednasa na Katedre mikrobioldgie a viroldgie Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Komenského v Bratislave a je vedUcou vedeckou pracovnic-
kou Virologického Ustavu Biomedicinskeho centra Slovenskej akadé-
mie vied v Bratislave. Venuje sa zakladnému vyskumu virusu chripky
zameranému na vrodenu imunitnd odpoved. V roku 2006 ziskala cenu
SAV za popularizaciu vedy za subor publikacii a medialnych prezentacii
o chripke s ndzvom Chripka — celosvetovy problém. V stcasnosti vedie
domace projekty a venuje sa vychove diplomantov i doktorandov.

Kedy sa skonci covid-19?

Pandémia virusu SARS-CoV-2 predstavuje pre [udstvo a svetovd vedu
velkd vyzvu. Okrem vedeckého pokroku v biotechnologickych a lekar-
skych vedach hraju délezitu ulohu aj analyza Udajov a matematické
modelovanie. Obrovské mnozstvo déat a neistota v nich vyZaduju dva
pristupy. Jeden je zaloZeny na teoretickych modeloch a poskytuje najma
kvantitativne porozumenie mechanizmom pandémie. Druhy je zaloZeny
na promptnom vyhodnocovani epidemickej situacie a tvorbe predikcil.

Matematik Richard Kollar v prednéaske zhfia niektoré ddlezité
matematické poznatky, ktoré o tejto epidémii mame, a poukazuje na li-
mity niektorych zjednodusenych modelov. Ukazuje tiez, ako mode-
lovanie Sirenia infekcie na StruktUrovanej sieti namiesto ndhodného
miesania [udi meni pohlad na existenciu hranice kolektivnej imunity, co
je v zhode s Cerstvymi pozorovaniami Udajov zo sveta.

Doc. Mgr. Richard Kollar, PhD., p6sobi na Katedre aplikovanej
matematiky a Statistiky Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Uni-
verzity Komenského v Bratislave. Doktorat ziskal na Marylandskej
univerzite v College Park v USA. DIhodobo pdsobil na Michiganskej
univerzite a v InstitUte pre matematiku a jej aplikacie na Minesotske;j

univerzite. Vo svojom vyskume sa venuje modelovaniu v prirod-
nych vedach vratane modelov bunkovej biolégie, epidemioldgie
a evolucnej genetiky, fyziky ¢i chémie. Zaroveri sa zaobera analyzou
tychto modelov. Specialne sa venuje skiimaniu nelinearnych vin, akymi
su nielen vodné viny alebo viny vznikajice v inych fyzikalnych proce-
soch, ale aj napriklad viny v ekoldgii ¢i epidemiol&gii.

Text a foto NCP VaT

Tato séria prednasok z cyklu Veda v CENTRE vznikla vdaka podpore v réamci Operac¢ného programu Integrovana infrastruktura pre projekt: Podpora narodného sys-
tému pre popularizaciu vyskumu a vyvoja (kdd ITMS: 313011T136), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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Dezinfluenceri

Veda je t4 najlepsSia a najspolahlivejSia cesta, ktord mame, aby
sme sa mohli priblizovat k nie¢omu, ¢o nazyvame objektivnym
poznanim alebo pravdou. Pre¢o teda mame tendenciu déverovat
(Casto aj v takych zavaznych otazkach, ako su napriklad nase
zdravie, financie, bezpecie) neoverenym informaciam od réznych
pseudoodbornikov ¢ znamych osobnosti?

SVET USPESNYCH LAKA

Je pre nés prirodzené vzhliadat k nieko-
mu, koho obdivujeme a na zaklade jeho/jej
Uspechu sa stotoznovat s jeho/jej nazormi.
Tieto sympatie dokazu spdsobit aj to, ze
nazory tychto osobnosti uprednostriujeme
pred nazormi relevantnych odbornikov ¢i
vedcov v danej oblasti. Je to tak aj preto,
Ze zndme osobnosti vnimame ako ludsky
blizSie (oslovuju nas, prezivaju s nami svoj
osobny Zivot, nazory, vieme, ¢o maju radi)
a zaroveh nam informécie zvacsa dokazu
podat’ strdvitelnejsie nez analytici a ved-
ci zavreti v laboratériach (ako si ich casto
predstavujeme).

Kanadsky profesor Timothy Caulfield pri
hladani odpovedi na otazku, preco verime
v ddlezitych témach viac zndmym osobnos-
tiam nez expertom, dospel k zaveru, Ze aj
ked méame tendenciu si mysliet, Ze nie sme
ovplyvhovani ich bohatstvom, Uspechom i
slavou, nie je to celkom tak. V skutoc¢nosti
nas pritahuje kultdra Uspechu, Zivotny styl
a znamym osobnostiam sa chceme podo-
bat. Problémom je to najma preto, zZe si
len malo pripustame, Ze celebrity nemusia
v skutocnosti tusit, o Com hovoria. Nazor-
nym prikladom su herecky Gwyneth Paltrow
CiJessica Alba, ktoré svoje produkty pre Zeny
oznaduju za zdraviu prospesné a napriek
tomu, Ze odbornici ich viackrat oznadili za
nefunkéné a upodozrievaju ich z falosnej

reklamy, nadalej zostévaju z hladiska dopytu
extrémne populérne.

RYCHLEJSIE - HLASNEJSIE -
DALE)

Ked hovorime o (dez)informaciach, ktoré
$iria zndme osobnosti, ¢i uz ide o politikoy,
umelcoy, influencerov alebo iné verejne
zname osoby z roznych odvetvi, mali by
sme brat' na zretel viaceré faktory, ktorymi
sa odlisuju od odbornikov ¢i inych tvorcov
informacii. Jednym z takychto faktorov je
aj Siroky dosah na publikum.

Australsky profesor Axel Burns oznacuje
zname osobnosti za akychsi supersiritelov
dezinformécii, ktori dokézu naozaj dosiah-
nut, Ze sa nejaky prispevok stane viralnym.
Existuje totiZ rozdiel medzi tym, ked' nejaku
informéciu zverejni portal s niekolkymi stov-
kami sledovatelov, a ked' tu istd informaciu
zverejni celebrita, ktord sleduju az miliony
[udi. Napriklad fake news, ktoré sa tykali
Sirenia koronavirusu prostrednictvom 5G
vysielaCoy, ziskali najviac prevzati az vtedy,
ked' sa k tejto téme na socialnych sietach
zacali vyjadrovat slavne osobnosti ako herec
Woody Harrelson na svojom Instagrame i
raper Whiz Khalifa na Facebooku.

Vyznamnu Ulohu celebrit pri Sireni dezin-
formacii naznacuje aj oxfordsky Reuters
Institute. Jeho zistenia ukazali, Ze hoci su
zname osobnosti a politici zodpovedni len

za 20 % vsetkych Sirenych falodnych sprav
o pandémii, v kone¢nom dbsledku maju tie-
to prispevky na svedomi az 69 % celkovych
interakcii v prostredi socialnych médii. Pre-
vazna vacsina Sirenych nepravdivych sprav
pochadza od beznej verejnosti, no tieto
prispevky dosahuju ovela menej interakci.

SOCIALNE SIETE VERZUS
VEDECKE DATABAZY

V online prostredi, kde uz davno nie sme len
pasivnymi konzumentmi informéacii a kde
sa ich aktivnym producentom moéze stat
takmer kazdy, je ich interpretacia zalozena
iba na vyznamoch, ktoré im prepoziciava-
me my sami ako ich prijimatelia. To sa stava
v stcasnej informacnej dobe nevyhodou
najma preto, Ze pre nekritického prijimatela
mdZe byt hranica medzi relevantnou a nere-
levantnou spravou nejasna. Informacie od
odbornikov sa l[ahko miesaju s informaciami
laikov, tie vsak (na rozdiel od odbornikov)
vacsinou nie su podlozené objektivnymi
faktmi. Zndme osobnosti s obrovskym dosa-
hom a desiatkami tisic sledovatelov pre-
zentuju svoje nazory a osobné skdsenosti,
ktoré u mnohych zavézia viac nez odborné
prispevky a publikacie expertov. A hoci sa
kladie velky déraz na popularizaciu vedy
a jej efektivnu komunikaciu smerom k verej-
nosti, pravdepodobne vzdy budu existovat
[udia, ktori radsej siahnu po lakavych tipoch
a atraktivne komunikovanych nézoroch nie-
koho zndmeho, nez by sa podujali porozu-
miet vedeckym Udajom.

NIE JE VEDEC AKO VEDEC

Ani pri odbornikoch a vedcoch vSak nema-
me vzdy vyhraté. Je dobre, ak doverujeme
nasmu lekarovi, ked nam radi pri zivo-
tosprave, ale pravdepodobne si od neho
nenechame opravit rozbitl olejovid vanicku
na aute. Spravidla plati, ze ¢im je odbornik
vacsou kapacitou v urcitej oblasti, tym uzsie
je pole toho, v ¢om sa naozaj vyzna. Nikto
nie je expertom na vietky odbory medici-
ny, dokonca ani matematiky — preto mame
odbornikov, ktori st zamerani na Specifické
oblasti ¢i problémy. Mnoho odbornikov je
vsak i v médiach prezentovanych tak, ako
by boli univerzalnymi polyhistormi. A aj ked'
mame svoje vedecké celebrity, hranice ud-
ského poznania nie si nekonecné. Kazdy
z nas — bezny ¢lovek, odbornik i celebrita
—obcas hovori/piSe veci, ktorym nerozumie
a internetu umozZnuje ich okamZité Sirenie.
Kritické myslenie je preto cesta nielen pre
nas, ale aj pre [udi s medidlnym priestorom,
aby sme ho vyuZivali zodpovedne. Netre-
ba sledovat falosné autority, ale ani sa nimi
stavat.

Mgr. Kristina Blazekova

Ustav vyskumu socialnej komunikacie SAV
0Z Zvol si info - Slovensko

llustracia Fotky&Foto/tartila.stock.gmail.com




Styri $tvorky

Matematické hry ¢asto na prvy pohlad nedavaju zmysel, no vzdy
sa za nimi skryva t4 pravé krasa matematiky. Ciefom hry Styri
Stvorky (z ang. Four fours) je vytvorit ¢o najviac kladnych celych
Cisel pouzitim iba Styroch Stvoriek v kombinacii s matematickymi

operaciami.

ravidlom je pouzitie vzdy vsetkych

Styroch Stvoriek a neobmedzené

mnozstvo operacii. V prvej Grovni

hry je dovolené pouzit operacie
sCitanie (+), odcitanie (-), ndsobenie (x),
delenie (/) a zatvorky (). Zaciatok s Cis-
lom nula je velmi lahky: 4 + 4 -4 -4 =
= 0. Nésledne sa bez problémov dostane-
me k ¢islu 9. Mbzete si to skusit.

POKROCILA ARITMETIKA

Pre pokracovanie k ziskaniu vyssich Cisel je
potrebné zaviest matematické operéacie,
ktoré nie su Uplne bezné. Prvou z nich je
tzv. zretazenie, operécia, pri ktorej sa dve
Cisla spoja do jedného spésobom priamo
naviazania jednotlivych ¢islic. Vznikne tak
moznost pouzit' v hre Cisla 44 alebo 444.
Dalej je to pridanie desatinnej ciarky na
[ubovolné miesto, ¢im dostaneme cisla
4,4 alebo 0,4 (tu je pouzita aj cifra 0, no
v matematike sa ¢islo 0,4 moze korekt-
ne napisat aj ako ,4 bez pouzitia cifry 0).
Potrebna je aj operacia s nazvom faktorial,
ktora sa oznacuje vykri¢nikom a zname-
na sucin vietkych kladnych celych cisel
zostupne od daného cisla az po ¢islo 1.
Napriklad, 4! = 4 x 3 x 2 x 1= 24. Dal3ou

£+ séitanie

- odcitanie « desatiny a=ak
X nasobenie ! faktorial

= delenie aP mocnina

() zatvorky s/ odmocnina

VSetky matematické operdcie povolené v tejto hre

a||b zretazenie

operaciou je exponovanie, ktoré umocriuje
Cisla: 44 =4 x 4 x 4 x 4 = 256. Opakom
mocniny je odmocnina. Jej vysledkom je
Cislo, ktoré je potrebné vynasobit, aby
sme dostali ¢islo pod odmocninou. Druha
odmocnina ¢isla 4 je Cislo 2, pretoze 22 =
=2 x 2 = 4. Tretia odmocnina ¢isla 64 je
Cislo 4, pretoze 43 =4 x 4 x 4 = 64,

Mnohi matematici dokazu z4jst postup-
ne az po cislo 500 a viac. Konstruuju pri-
tom rézne dalSie matematické operécie, Ci
uz kombinatorické zapisy alebo trojuhol-
nikové cisla. Peknym prikladom je ¢islo 99.
Prvé dve $tvorky pouzijeme ako vyjadrenie
poctu prvkov Styri zo Styroch v zmysle per-
centualneho vyjadrenia. Dostaneme sto
percent, takze ¢islo 100. Potom odpocita-
me jednotku ako delenie $tvorky Stvorkou,
zapisSeme: [4/4]% — 4/4.

AKO DALEKO SA DA ZAJST?

Pre Uplnost si musime predstavit este
jednu matematicku operaciu, a to loga-
ritmus. Ak plati a = b€, tak logaritmus ¢isla
a pri zaklade b sa rovna islu ¢, log,a = c.
Spresnime si eSte, Ze druhd odmocninu
¢isla mozno vyjadrit aj ako ¢islo umocnené
na Y. Teraz si poriadne zahrejeme mozgo-

a=b‘ =>logya=c
2=>\A=4"7=2 1/2=2/4=V4/4

G:4 +%+%

Jedno z moznych rieseni hry pre ¢isla od 0 do 9

vé bunky a vytvorime peknu postupnost
s pouzitim iba dvoch Stvoriek, logaritmu
a odmocniny. Logaritmus pri zaklade
4 odmocniny zo Styroch sa rovna jednej
polovici, teda log,V4 = Y. Postupne prida-
vame odmocniny a dostaneme log,Vv4 =
= %, potom log,VV V4 = % a tak dalej. Zis-
kali sme postupnost klesajucich zlomkov
a ta sa da obréatit opat pomocou loga-
ritmu na postupnost stUpajucich cisel.
Logaritmus % pri zéklade % sa rovna 1,
Y4 sa rovna 2, % sa rovna 3. Cislo % doka-
zeme lahko vyjadrit pomocou dvoch $tvo-
riek, a tak vyjadrime véeobecny vzorec pre
vsetky kladné reélne ¢isla pouzitim Styroch
Stvoriek a iba dvoch logaritmov. Kolko
odmocnin vo vzorci pouZijeme, také ¢islo
dostaneme.

Tento spOsob riesenia nasiel britsky teo-
reticky fyzik a drzitel Nobelovej ceny za
fyziku Paul Dirac (1902 —1984) v tridsiatych
rokoch 20. storocia a tym vlastne cell tdto
hru pokazil.

Text a foto Stanislav Grigus
Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Videa autora najdete na YouTube
kanali bit.ly/ToAkoPreco.

16=42 => log,16=2

n-krat

log..(log,("W8))=n

VSeobecny vzorec na vyjadrenie kaZzdého kladného celého cisla az do nekonecna
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Vajko §eé’it inakd

Vajicko — také bezné a pritom také zaujimavé. Je symbolom
prichodu jari, a teda nového Zivota. Je silné€ a krehké
zaroven. Pripravili sme pre vas pokusy, prostrednictvom
ktorych sa mozete o vajickach dozvedief aj nieCo navyse.

ideonavod na vsetky pokusy
najdete, ako obvykle, na webo-
vej stranke video.matfyzjein.sk/
experimenty.

SILA SKRUPINY

Pomocky: surové vajicko, igelitové vrecko
Postup: Surové vajicko nesmie byt prasknu-
té ani inak poSkodené. Vajicko dame do ige-
litového vrecka. Uchopime vajicko do dlane
a pokusime sa ho rozpucit, pricom sa o to
usilujeme dlariou, a nie prstami.
Vysvetlenie: Vajicko ani pri silnom tlaku
nepukne, ak ho budeme stlacat celou dla-
fou. Skrupinka vajicka méa jedine¢ny tvar.
Prave pre jeho pevnost ho napodobriuju
architekti pri stavbach. Prikladom je utul-
fha na vrchole Mont Blanc. Tzv. $krupinova
konstrukcia je tenkostenna, spravidla len
niekolko centimetrov hrubd, najcastejsie

Zelezobetonovéa konstrukcia. Ma zakriveny,
zalomeny alebo inak upraveny tvar, vdaka
ktorému ziskava tuhost. Ide vzdy o velmi
tenké materialy, ktorych tuhost zavisi od ich

%TF\'Z
jelN

tvaru a pri minimalnej hmote zarucuju maxi-
malnu pevnost a odolnost.

Tvar vajicka méa vsak aj svoje chyby. Ked
zatlacime na vajicko bodovo, t. j. jednym
prstom do boku vajicka, s velkou pravdepo-
dobnostou praskne. Kolko asi unesie jedno
vajicko, si mdzeme overit' v dalSom pokuse.

NOSNOST

Pomocky: Styri rovnako velké vajicka (neva-
rené, Cerstvé, neposkodené), Styri lepiace
pasky, knihy

Postup: Umiestnime vajicka do drziakov —
lepiacich pasok. Dbajme na to, aby vajicka
boli otoCené rovnako, teda aby 3picatej-
$i koncek smeroval pri vSetkych vajickach
zhodne (ideélne nahor). Potom rozlozime
vajicka rovnomerne na miesto, kde nam
nebude prekazat, ak niektoré z nich praskne.
PoloZime na ne prvud knihu s tvrdym obalom,
potom postupne prikladame opatrne dalsie
knihy. Knihy dopifame, pokym aspofi jedno
vajicko nepukne.

Vysvetlenie: Vtaky profitovali z miliénov
rokov vyvoja, aby vytvorili dokonalu skrupi-
nu vajec — tenkd, ochrannd, biomineralizo-
vanu komoru na rast embryi, ktord obsahuje



véetky Ziviny potrebné na rast mladat. Skru-
pina, ktora nie je prilis silng, ale ani prili$ sla-
ba a je odolné proti nalomeniam, kym nie je
Cas na vyliahnutie. Vajicko prichddza na svet
s velmi silnou skrupinkou a ako kuriatko vo
vajicku rastie, spotrebuje Cast vapnika z oba-
lu vajicka, a preto ho pri vyliahnuti dokaze
zvnUtra rozlomit.

Pokus som realizovala uz viackrat a vychéa-
dza mi, Ze vajicko dokéaze uniest maximalne
5 kg. Samozrejme, velmi to zavisi od toho,
aké vajicko na pokus pouzijeme. Vajicko
z chovu s prebytkom vapnika vydrzi viac
ako vajicko od sliepok, ktorym vapnik chyba.

HUSTOTA

Pomacky: vajicko, sol, dva pollitrové pohare,
voda

Postup: Vlozme Cerstvé vajicko do pohéra
svodou tak, aby ho voda akuréat zaliala a aby
sme videli, Ze lezi na dne. Do druhého pohé-
ra si pripravime nasyteny slany roztok —nale-
jeme vodu a priddvame sol, pokial sa este
rozpusta. Potom nalejeme slany roztok do
pohéra s vajickom a sledujeme, ako vajicko
vyplava na hladinu.

Vysvetlenie: Slany roztok zvysi hustotu vody
v pohéri a vajicko vyplava. Ma totiz hustotu
len o malo vacsiu, ako je hustota Cistej vody.
To, Civajicko dokaze plavat aj v sladkej vode
zévisi od jeho cerstvosti. Cerstvé vajicko kles-
ne v sladkej vode na dno a na bok, starsie

vajicko klesne na dno, no postavi sa na $pic¢-
ku a staré vajicko dokonca plava.

BREAKDANCE
Pomocky: jedno vajicko uvarené natvrdo
ajedno surové vajicko, rovna hladkéa plocha
Postup: Roztocime vajicka a potom na ne na
okamih polozime prst, akoby sme ich chceli
zastavit, a nasledne prst odtiahnime. Vaji¢-
ko uvarené natvrdo zostane stat a Cerstvé
vajicko sa zacne znova tocit. Ked' roztoci-
me vajicka velmi rychlo — vajicko natvrdo sa
nadm postavi na $picku a bude sa na nej tocit.
Surové vajicko to nedokéaze.
Vysvetlenie: Nevarenému vajicku sa pri roz-
toceni roztodi aj vnutro vajicka, ale ked ho
na chvilku zastavime, zastavime vlastne len
Skrupinku a vnatro pokracuje v tocenti, preto
dokéaze po uvolneni skrupinku znova rozto-
¢it. Uvarenému vajicku zastavime aj vnutro,
preto sa po opatovnom uvolneni neroztodi.
Uvarené vajicko sa pri silnom roztoceni
postavi na Spicku, naopak surové vajicko to
nedokéaze. Uvarené vajicko sa usiluje zaujat
polohu tak, aby os otacania prechadzala
osou jeho symetrie, pricom jedina os jeho
symetrie prechadza préve $pickami vajicka.
Surové vajicko sa roztaca tazsie prave preto,
Ze jeho vnutro sa usiluje zostat' v pokoji.

PRUZNOST

Pomocky: vajicko uvarené natvrdo olipané
a umyté, sklena flasa s hrdlom trochu uzsim
ako priemer vajicka, zapalky, papier, hortca
voda

Postup: Do sklenej flase hodime horiaci
papier a vajicko polozime na hrdlo flase tak,
aby tesnilo. Ohen vytvara vo fladi podtlak
a vtiahne vajicko do véizenia.

Vysvetlenie: Oheri spotrebuje vsetok kyslik
a vytvori podtlak, to je odpoved pri podob-
nych videdch na internete. No to nie je Uplne
pravda. Ide tu o niekolko javov a len jed-
nym z nich je spotrebovanie kyslika. Kyslik
sa totiz pri horeni vlastne len zmeni na iné

plyny, teda objem sa vyrazne nemeni. Hore-
nim sa v3ak zohreje vzduch vo flasi, ktory
sa roztiahne a unikne z flase. Pri zatvoreni
flae vajickom a zhasnuti plamenia sa vzduch
zalne ochladzovat, a teda vzduch zmensuje
svoj objem, vytvori sa podtlak a ten vtiahne
vajicko dovnutra.

Ak chceme vajicko dostat opat neposko-
dené von, staci flaSu otocit hore dnom, tak
aby vajicko upchalo hrdlo. Flasu polejeme
horucou vodou, teda zohrejeme vzduch
vnutri flase. Vznikne pretlak, ktory vajicko
z flade vytlaci.

BEZ OBALU

Pomocky: surové vajicko, ocot, pohar
Postup: Ponorme nevarené vajicko na par
hodin do octu. Pocas ¢akania si mézeme
v&imnut bublinky, ktoré sa tvoria na povrchu
vajicka. S takymto vajickom sa da opatrne
hrat a sprava sa ako skakava lopticka. Ak ho
nechédme na cerstvom vzduchu, pomaly sa
bude zmensovat az vyschne.

Vysvetlenie: Obal vajicka je zlozeny zo $kru-

piny, vonkajsej papierovej blany a vnitornej

papierovej blany. Vajecnu skrupinu tvori az

290 % vapnik a je prirodnym zdrojom celého

radu dalSich dolezitych mineralov. Namo-

¢enim do octu vapnik odstranime a vajicko
zostane oblecené len v papierovej blane.

Chovatelia sliepok dokonca poznaju

pojem tzv. gumovych vajec. Stava sa to

najméa pri mladych sliepkach, najcastejsie

z dévodu nedostatku vapnika v krmive nos-

nic.

PaedDr. Soiia Gazakova, PhD.

Foto Stanislav Grigus

Fakulta matematiky, fyziky

a informatiky UK v Bratislave

Svoje realizacie experimentov mozete posielat

na adresu sona.gazakova@fmph.uniba.sk.
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eneracia

Nové lasery pracujuce s rontgenovym Ziarenim maju
ambiciu v redlnom case sledovat chemické reakcie a dalSie
procesy v mikrosvete s atomarnym rozliSenim.

aser je jeden z najvyznamnejsich

fyzikalnych objavov poslednych

desatroci. Umoznil vytvarat sustre-

dené luce intenzivneho svetla
a nasiel uplatnenie v materiélovej vede aj
medicine.

EXTREMNE ZABLESKY

Nézov laser pochadza z anglického light
amplification by stimulated emission of radia-
tion, teda zosilnenie svetla stimulovanou emi-
siou ziarenia. Tento dlhy nazov odzrkadluje
zakladnu konstrukciu lasera. Krystalu alebo
plynu sa dodava energia napriklad elektric-
kym prudom alebo teplom (tzv. pumpovanie),
¢im sa jeho atémy drzia vo vzbudenom stave.
Takéto atomy maju prebytok energie, ktorej sa
vedia zbavit vyZiarenim svetla. To je spontanna
emisia a prebieha nahodne.

K stimulovanej emisii dochadza, ked' je
emisia svetla vyvolana vplyvom vonkajsieho
Ziarenia. Svetlo vyZiarené pri stimulovanej
emisii ma rovnaky smer, vinovii dizku aj fazu
ako Ziarenie, ktoré emisiu vyvolalo, ¢oho
vysledkom je zosilnenie intenzity pdvodného
svetla. Opakovanim tohto procesu neustalym

pumpovanim latky, cez ktoru prechadza coraz
silnejsie svetlo odrazajuce sa medzi dvoma
zrkadlami a vyvolavajlce stimulovanu emisiu,
mozno dosiahnut extrémne intenzity, ktorymi
sa lasery preslavili.

NA BAZE VOLNYCH ELEKTRONOV

Svetlo laserovych viastnosti sa vSak dé vyrabat
aj inym spésobom ako stimulovanou emisiou.
Nabité Castica, napriklad elektron, pohybujlca
sa so zrychlenim — o zahffa aj zmenu smeru,
vyzaruje elektromagnetické Ziarenie. Tento jav
sa vyuziva v synchrotrénoch, urychlovacoch
Castic, v ktorych elektrény dosahuju vysoké
rychlosti blizke rychlosti svetla. Pri prechode
sériou magnetov, tzv. undulatorom, st nitené
sledovat klukatu trajektoriu, pricom prizmene
smeru vyZziaria svetlo. Tento proces je analo-
gicky spontannej emisii. Aby sme ziskali laser,
treba dosiahnut’ synchronizaciu svetla a elek-
trénov, o sa uskutocnuje uzavretim undu-
l&tora medzi zrkadla. OdrazZajuce sa svetlo
nasledne ovplyvriuje letiace elektrony, az kym
sa nedosiahne rovnovaha, v ktorej elektrony
vyZaruju svetlo takym spdsobom, Ze zosilfuju
to pbvodné.

Unduldtor, schéma wikipédia/Horst Frank
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Konstrukcia rontgenového lasera si vyza-
duje edte jedno vylep3enie. Zatial nepozname
materialy, ktoré by pre réntgenové lice fun-
govali ako zrkadla. Svetlo laserovej kvality sa
teda musi ziskat na jeden prechod elektrénov
unduldtorom. To sa da docielit samoorganiza-
ciou elektrénov v dostatocne dlhom undula-
tore. Vo zvazku elektronov nejdu totiz vietky
vedla seba, ale za sebou. Elektrony zo zadne;j
Casti vyZaruju svetlo, ktoré dobieha predné —
napriek vysokej rychlosti su elektrony este vzdy
pomalsie ako svetlo, synchronizuje ich pohyb
a sposobuje, Ze vyzaruju svetlo zosilhujuce to
od zadnych elektronov.

laserov

Vysledkom je réntgenové laserové zariade-
nie na principe volnych elektrénov, po anglicky
X-ray free electron laser (XFEL). Volnych preto,
lebo nie su sucastou atdmov v plynoch alebo
krystaloch. Takéato konstrukcia umoziuje kon-
centrovat vela fotdnov, teda aj vela energie, do
mensieho priestoru, a to vo forme extrémne
kratkych pulzov.

PRELOMOVY MIKROSKOP
Sustredenymi kratkymi pulzmi rontgenové-
ho Ziarenia sme vdaka XFEL dosiahli rozmery
a Casové skaly, v ktorych sa pohybuju atomy
pri chemickych reakciach. Pre vzdialenosti ide
konkrétne o angstromy, teda 10" m. Navyse,
rontgenové Ziarenie je v atbmoch absorbo-
vané vnutornymi elektrénmi nachadzajucimi
sa blizko atomovych jadier. Tie su len malo
ovplyvnené prostredim, v ktorom sa atomy
nachadzaju, a teda pre dany prvok rovnaké
v réznych molekulach. Réntgenové Ziarenie
preto dokaZe rozlisovat medzi atbmami jed-
notlivych prvkov a vyberom vhodnej vinovej
dizky si vieme zvolit, ktoré atémy budeme
sledovat.

Casové gkaly chemickych javov st réznoro-
dejsie. Elektrony sa presivaju v Easoch radovo
attosekdnd, teda 10 s, ¢o sU zaroven ¢asové
skaly, na ktorych sa tvoria a rozpadaju che-
mické vazby. Taz&im a pomal$im atémovym
jadramich presuny trvaju femtosekundy, teda
10" s. Kym lasery predchadzajucej genera-
cie dokéazali pozorovat jadra, nové lasery su
schopné fotit presun elektrénu molekulou.

Roéntgenové lasery boli postavené v Nemec-
ku (v rdmci spoluprace, ktorej sicastou je aj
Slovensko), Svajciarsku, USA, Japonsku a Kérei.
Typicka konstrukcia pozostava z viac ako kilo-
metrového urychlovaca a asi stometrového
undulatora. Tym s XFEL dalsim prikladom
experimentu, v ktorom na skimanie tych naj-
mensich castic hmoty potrebujeme obrovské
zariadenia.

Lukas Konecny
Univerzita v Tromsg, Norsko




Okuliare na farboslepost

Zacnime zhurta: farby objektivne neexistuju. Existuje
len svetlo roznych vinovych diZok. Je to maly, no
podstatny rozdiel.

vetlo si moézeme predstavit’ aj ako

subor malych guliciek, tzv. fotonov.

Fotény maju svoju vinovi dizku a jej

odpovedajlcu energiu. Pre zaujima-
vost, ¢im mensia vinova dizka, tym vaciia
energia.

INTERPRETACIA SIGNALOV

Sietnica ludského oka obsahuje tri druhy
buniek, ktoré zodpovedaju za farebné vide-
nie. Prvy druh je citlivy najma na svetlo s vino-
vou dizkou priblizne 420 nm (nanometrov),
druhy na 534 nm a treti na 564 nm. Ked' na
sietnicu dopada svetlo s vinovou dizkou)
420 nm, receptory (Capiky) prvého druhu
vysielaju signaly do mozgu, ostatné mlcia.
Bunky su citlivé aj na vinové dizky, ktoré sa
liSia od idealnej hodnoty. Ak napriklad dopa-
da svetlo s vinovou dizkou 440 nm, ozyvaju
sa receptory prvého aj druhého druhu, tretie
prevazne micia, no obcas pipnu aj tie.

Zatial som sa Umyselne vyhybal slovu far-
ba — mali sme len fotony réznych vinovych
dizok, ktoré po dopade na ¢apiky troch roz-
nych typov stimulovali nervové vzruchy. Kde sa
teda beru farby? Farby su interpretaciou tych-
to nervovych signalov mozgom. Ak napriklad
do mozgu prichadza signal iba z receptorov
prvého druhu, mozog tomu priradi nélepku
—modra.

Vacsinou viak prichadzaju impulzy zo viet-
kych receptorov a kazdému pomeru zodpove-
da iné farba. Ked napriklad reaguju prevazne
prvé receptory, no mierne aj druhé, mozog
to interpretuje ako azdrovu farbu. Ked' nepri-
chadzaju ziadne signaly, mozog to interpre-

tuje ako cierne. Ak prichadzajd v rovnakom
pomere zo vsetkych receptorov, tak je to biela.
Vsetky ostatné farby su nie¢im medzi—signaly
prich&dzaju v nerovnakych pomeroch.

PORUCHA CITLIVOSTI

Vdaka tomu je lahké oklamat' mozog a vytvo-
rit hocijaku farbu. Na obrazovke ich vidime
miliény, no su vyskladané iba z troch, napriklad
RGB (Cervena, zelend, modra). Namiesanim
vhodnych pomerov presvedcime mozog, ze
sa pozera na fialovd, hnedu, oranzovd... Stadi,
aby boli receptory v oku stimulované v sprav-
nych pomeroch.

A prave preto bol taky vyznamny objav kva-
litného modrého LED svetla, za ktory bola ude-
len4 aj Nobelova cena. Cervené a zelené LED
svetla uz existovali a spolu s modrym dokazu

pre [udské oko namiesat’ okolvek. Pisem pre
[udské, lebo niektoré zvieratd, napriklad mor-
ské Ustondzky, maju receptory citlivé aj na
desat roznych farieb.

Vratme sa viak k povodnému problému —
farbosleposti. Existuje vela foriem, niektorym
[udom napriklad chybaju receptory jedného
druhu, a preto niektoré farby nevnimaju —tejto
skupine okuliare na farboslepost’ nepomozu.

UCINNY FILTER

Ini v8ak maju problém, ktory sa riesit da. Maju
receptory vsetkych troch farieb, no mierne
zmenen citlivost na vinové dizky. Napriklad
citlivost ich zelenych receptorov nedosahuje
maximum pri hodnote 534 nm, ale napriklad
pri 544 nm — velmi blizko maxima pre Cerve-
nu farbu. To znamend, Ze pri velkom intervale
vinovych dizok (napriklad 534 a7 564 nm) rea-
guju Cervené aj zelené receptory takmer rov-
nako a mozog to interpretuje tak, Ze vsade vidi
svetlohnedu farbu.

Okuliare na farboslepost’ (vyrobca EnChro-
ma) funguju na pomerne jednoduchom princi-
pe —tdto spornd ¢ast vinovych dizok odfiltruju.
Vysledny efekt je dramaticky — z pohladu far-
boslepych ludi odstrania vsadepritomnu hne-
du, no ostatné farby zostanu a tak ich mézu
konecne naplno vnimat. Videa ludi, ktori tieto
okuliare vyskusali, st pomerne dojimavé. Ide
o peknu ukazku toho, ako ndm technologie
pomahaju zlepSovat Zivoty.

Farby berieme ako samozrejmost, no su
nesmierne fascinujuce a krasnym spdsobom
sa v nich prelina fyzika s bioldgiou a neurolo-
giou. Objektivne vlastne neexistuju, no subjek-

Samuel Kovacik

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky
Univerzita Komenského v Bratislave

Viac podobnych ¢lankov najdete

na stranke vedator.space.

Ishiharov test farbosleposti, ktory obsahuje niekolko obrazcov. Ulohou je precitat ¢islo zloZené z fareb-
nych bodiek obklopenych bodkami inej farby, foto Science Museum, London/Wellcome Images.
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KOZMONAUTIKA

Kozmické lety su

v sucasnosti uplnou
samozrejmosfou. Pre
vedu, vyskum a vyvoj sa
dokonca stali nevyhnutnou
potrebou.

o vesmiru letelo velké mnoZstvo
umelych druzic, vyskumnych
sond, vedeckych laboratorii,
vesmirnych stanic a pilotovanych
kozmickych lodi s ludskymi posadkami. Na
vesmirne misie bolo vyslanych niekolko sto-
viek kozmonautoy, astronautov a taikonau-
tov. Niekto viak musel byt prvy — odvazny
priekopnik, ktory ukézal cestu dalSim.

DOLEZITY MEDZNIK

Let prvého ¢loveka do vesmiru znamenal
vyznamny medznik vo vyvoji kozmonauti-
ky. Bola to prevratna udalost, ktoru s obdi-
vom a uznanim vnimal cely svet. Odvtedy

Len JE

uz uplynulo 60 rokov, ¢o sa vo vtedajsom
Sovietskom zvaze uskutocnil davny ludsky
sen — lietat ku hviezdam. Sovietski vedci,
technici a konstruktéri vyslali 12. aprila 1961
na obeznu dréhu okolo Zeme prvého koz-
monauta sveta, obCana Sovietskeho zvazu
Jurija Alexejevica Gagarina.

Priekopnik kozmickych letov Konstantin Eduardovic
Ciolkovskij, foto wikipédia
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Jurij Gagarin pripraveny na historicky prvy kozmicky let cloveka do vesmiru, foto ESA

Prvé myslienky a Uvahy o moznosti letov
do vesmiru boli vyslovené uz v davnej minu-
losti. Priekopnicku uUlohu v tejto oblasti
zohral rusky ucenec, ucitel fyziky a matema-
tiky Konstantin Eduardovi¢ Ciolkovskij (1857
—1935). V roku 1903 uverejnil svoju pracu
Vlyskum kozmickych priestorov reaktivnymi
pristrojmi, v ktorej priamo odvodil zakladné
rovnice pre pohyb telies v priestore a pouka-
zal na moznosti vyuZzitia rakiet s reaktivnym
motorom na kozmické lety. Ciolkovského
matematicky podlozené Uvahy jasne ukazal,
Ze existuje realna moznost pre lety cloveka
do vesmiru.

Daleko viak predbehol svoju dobu.
Jeho priekopnicke myslienky nenachadzali
pochopenie rezimu vtedajsieho carskeho
Ruska a zostali velmi dlho nepoviimnuté.
AZ po zmene rezimu mohol v plnom rozsa-
hu pracovat na svojich tedriach. Absolvoval
ucitelské skusky, stal sa profesorom letec-
kej akadémie. Mal mozZnost' pripravovat
novych mladych nadsencov, o jeho pracu
sa zacalo zaujimat' viac vedeckych pracov-
nikov a ziskaval novych privrzencov. Po jeho
smrti v roku 1935 mal uz mnoho pokraco-
vatelov. Medzi najvyznamnejsie osobnosti
patrili matematik a fyzik Mstislav Keldys (1911
—1978), konstruktér raketovych motorov
Valentin Glusko (1908 — 1989) a konstruk-
tér kozmickych lodi Sergej Korolov (1907
—1966). Ich z&sluhou a mnohych dalsich sa

DEN bol PRVY

o niekolko rokov stali Ciolkovského smelé
plany skutocnostou.

ZACIATOK KOZMICKEJ ERY

Skor ako vyletel do vesmiru prvy ¢lovek,
bolo potrebné vyriesit vela problémoy,
ktoré tato nova oblast vedy a vyskumu —
kozmonautika — prinasala. Robili sa zlozité
matematické vypocty, uréovali sa najvhod-
nejSie postupy, preverovali sa r6zne moz-
nosti a sposoby, konstruovali sa nové pri-
stroje a zariadenia, vyberali sa vyhovujuce
materialy a rieSilo sa mnoho dalSich ota-
zok, ktoré sa vynarali v priebehu priprav-
nych prac. Bolo potrebné uskutocnit velké
mnozstvo pokusov a praktickych skusok,
ktoré museli preukazat a potvrdit spravnost
teoretickych vypoctov.

Ocakavané Uspechy sa dostavili koncom
50. rokov minulého storocia. V3etky zaklad-
né otazky boli preverené a odskusané. Na
vesmirny let bolo pripravené prvé umelé
teleso, ktoré zostrojil ¢lovek. Dha 4. oktébra
1957 vypustili Sovieti na obeznu drahu okolo
Zeme prvu umeltd druzicu Sputnik 1. Necely
mesiac potom, 3. novembra 1957, vyletel
do vesmiru Sputnik 2. Na rozdiel od prvého
Sputnika, ktory bol pomerne jednoduchy
a obsahoval len blok batérii, vysielac a sni-
mace teploty a tlaku, Sputnik 2 bol ovela
zloZitejsi a okrem viacerych dokonalejsich
vedeckych pristrojov mal na palube aj $peci-



alnu kapsulu, v ktorej bol prvy Zivy tvor vysla-
ny na obeZnu drahu okolo Zeme — pes Lajka.

V priebehu nasledujucich troch rokov letelo
do vesmiru vo vylepSenych a dokonalejsich
druZiciach este niekolko dal3ich psov. Dévod
bol jednoduchy — ¢o najkomplexnejsie a naj-
vierohodnejsie preskimat reakcie Zivého
organizmu na pobyt vo vesmire. Vietko
smerovalo k priprave letu cloveka do vesmiru.
Psi kozmonauti, aj ked, Zial, Casto za najvys-
Siu cenu, postupne poskytli dostatok doka-
zov 0 tom, Ze Zivy organizmus je pri vytvoreni
vhodnych podmienok schopny prispdsobit sa
novej Zivotnej situacii v kozme, vie sa vyrov-
nat's pretazenim pri Starte rakety, prisposobit’
sa beztiazovému stavu pri pobyte na obeznej
dréhe a jeho zékladné Zivotné funkcie zosta-
vaju zachované v norme.

PRIPRAVNE PRACE

S pripravami na historicky let ¢loveka do
vesmiru sa zacalo uz v roku 1959. Predo-
vsetkym bolo potrebné uskutocnit vyber
vhodnych adeptov. Volba logicky padla na
okruh vojenskych pilotov. Stanovili sa za-
kladné kritéria, ktoré predpisovali zaujem-
com urcity vek, hmotnost, vysku a dobry

zdravotny stav. Tieto podmienky spifialo
viac ako 3 000 sovietskych pilotov prado-
vych lietadiel. Po velmi prisnych lekarskych
prehliadkach sa tato velka skupina zizila na
200 kandidéatov. Vyber vSak pokracoval dalej
a podmienky boli Coraz prisnejsie. K fyzickej
pripravenosti, telesnej zdatnosti a k dobré-
mu zdravotnému stavu sa pridalo aj hodno-
tenie moralno-vélovych vlastnosti, kaddro-
vého profilu, angaZovanosti a socialneho
pbévodu. Skupina najvaznejsich kandidatov
sa zredukovala na 20 ¢lenov. Tych sustre-
dili do Strediska pripravy kozmonautov
vo Hviezdnom mestecku pri Moskve a pocas
roku 1960 prechadzali ndroénym vycvikom.

Siesti z nich v januari 1961 absolvovali
zaverecné skusky a ziskali kvalifikaciu koz-

KTO BOL GAGARIN

Jurij Alexejevi¢ Gagarin sa narodil 9. mar-
ca 1934 v dedine Klusino, nedaleko mes-
ta Gzatsk v Smolenskej oblasti. Pochadzal
z jednoduchej rodiny. Rodicia pracovali
v kolchoze a mal troch stirodencov. Po
ziskani zakladného vzdelania nastupil
do Strojarskeho ucilista v Lubercoch pri
Moskve. Ako jedného z najlepsich ucriov
ho vybrali na dalsie stddium na priemy-
selnej $kole v Saratove. Skolu ukon¢il
s vyznamenanim. KedZe tuzil po lietan,
este pocas studia navstevoval saratovsky
aeroklub. V studiu pokracoval na Vojen-
skej leteckej Skole v Orenburgu. Po jej

UspeSnom absolvovani odiSiel sluzit

ako stihaci pilot na vojensku letecku
zakladiu v Murmansku. Neskor absol-
voval pripravu pre kozmonautov a 12.
aprila 1961 uskutocnil ako prvy clovek let

KOZMONAUTIKA

do vesmiru. Bol Zenaty, mal dve deti. Zomrel 27. marca 1968 pri havarii vojenského
lietadla MiG-15. Je pochovany pri Kremelskom mure v Moskve.

Na jeho pocest bolo premenované mesto Gzatsk na mesto Gagarin, vo vesmire lie-
ta mala planétka ¢. 1772 s menom Gagarin a jeho meno nesie aj krater na odvratenej

strane Mesiaca.

Model kozmickej lode
Vostok. Kozmonaut sedel
vnutri sférickej casti,

foto wikipédia/Sergey
Rodovnichenko.

monautov. Boli to dovtedy Uplne nezndme
mena, ktoré viak postupne spoznal cely svet
— Valerij Bykovskyj, Jurij Gagarin, Andrian
Nikolajev, Grigorij Neljubov, Pavel Popovi¢
a German Titov. VSetci mali rovnaké Sance
absolvovat historicky let (okrem G. Nelju-
bova, ktorého kvoli urc¢itému moralnemu
priestupku tesne pred vyznamnou uda-
lostou vyradili zo skupiny kozmonautov).
Veduci predstavitelia sovietskeho kozmic-
kého programu sa napokon rozhodli, Ze
prvy poleti do vesmiru Jurij Gagarin. Jeho
nahradnikom sa stal German Titov.

LET KOZMONAUTA

Nadisiel vyznamny den —12. april 1961. Jurij
Gagarin sedel pripraveny v pilotnej kabine

kozmickej lode Vostok 1 na kozmodréme
Bajkonur. Bol plny oc¢akavania a pri zazi-
hu motorov nosnej rakety nadsene zvolal
Pojechali! (Podme!). O 9. hodine a 7. minute
moskovského Casu sa ako prvy ¢lovek na
svete vzniesol do vesmirnych vysin. Pre-
tazenie znasal dobre, pocas letu udrziaval
spojenie s riadiacim strediskom a vyjadroval
svoje pocity a postrehy. Pohyboval sa vo vys-
ke 327 kilometrov nad zemskym povrchom.

Let trval 108 mindt, pocas ktorych jeden
raz obletel Zem, a potom Uspesne pristal pri
dedinke Smelovka nedaleko mesta Engels
v Saratovskej oblasti. K pristavaniu treba eSte
poznamenat, Ze to bol vtedy velmi nebez-
pecny manéver, ktory si vyzadoval velku
odvahu a hrdinstvo. V tom Case sa pristavalo
tak, ze kozmonaut sa musel vo vyske sedem
kilometrov nad Zemou katapultovat. Koz-
micka kabina a kozmonaut potom pristavali
osobitne na samostatnych padakoch. Bolo
to velmi komplikované a nebezpecné, pre-
to bol neskér vytvoreny spolahlivejsi systém
pristavania.

Historickd misia letu prvého ¢loveka do
vesmiru bola Uspesne zvladnuta. Vyskytli sa
sice urcité problémy, no tie neohrozili cely
projekt. Jurij Gagarin preukazal dostatok
odvahy a rozvahy, spolahlivo plnil vietky
Ulohy a cely let zvladol perfektne. Z nezna-
meho vojenského letca sa zrazu stal naj-
popularnejsi clovek na Zemi. Bol povy3eny
z nadporucika na majora, dostal Leninov
rad, bol mu udeleny titul Hrdina Sovietske-
ho zvézu a uskutocnoval triumfalne cesty po
celom svete.

Mgr. Peter Poliak
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Co prezradil
TOMOGRAF

Novy vyskum mumie faraéna z prechodného obdobia
medzi staroegyptskou Strednou a Novou riSou ukdzal,

ako faraon zomrel.

130~ #0645

on

[

Sahar Saleemovd pri umiestriovani mumie faraéna Sekenenreho do CT skenovacieho zariadenia,

kredit Sahar Saleem

istéria starovekého Egypta sa

deli na doby Ciride, ktoré su dalej

roz¢lenené na cCiastkové obdobia

a oddelené prechodnymi obdo-
biami. Siaha od politického zjednotenia
vacsiny krajiny koncom 4. tisicrocia pred n. I.
v tzv. archaickej dobe po posledné dve treti-
ny prvého tisicrocia pred n. |, pocas ktorych
nad Egyptom s kratkymi prestavkami viadli
cudzinci (Asyrcania, PerZania, grécki Mace-
ddncania), az stratil samostatnost a stal sa
provinciou Rimskej rise. Véetko to preklenuje
tri tisicroCia. V ramci déb ¢i ris vzdy viadlo
niekolko dynastii &i jednotlivych faraénov,
obcas vak subezne aj viacero dynastii v roz-
nych Castiach krajiny, najma v prechodnych
obdobiach.

HROCHY AKO ZAMIENKA

Velmi zaujimavé je druhé prechodné obdo-
bie medzi Strednou a Novou risou. Chro-
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nolégie su iba priblizné. Podla jednej trvalo
Stvrt'tisicrocia (1797 az 1543 pred n. |; 13. az
17. dynastia), ale podla rozsirenejsej len jed-
no storocie (1650 aZz asi 1550 pred n. |; 15. aZ
17. dynastia). Jeho zéver zodpoveda dobytiu
a okupacii vacsiny Egypta Hyksosmi, Zapa-
doazij¢anmi zo Syrie ¢ Kanaanu, ktori lepsie
vyuZivali kone a bojové vozy. Priamo vladli
(15. dynastia) v Dolnom Egypte s metropolou
Avaris na vychode delty Nilu a zrejme aj vo
vacsej Casti stredu krajiny. V Hornom Egypte,
s metropolou Téby (sucasny Luxor), nadalej
panovali domaci faradni (16., 17. a tzv. aby-
doska dynastia), Hyksdsom vak odvadzali
tribut.

Koexistencia Dolného Egypta s Hornym
bola vtedy prirodzene napata. Faradni 16.
dynastie eSte boli oproti Hyksésom jed-
noznacne slabi. Ti dokonca roku 1580 pred
n. |. za ich velkého vladcu Apofisa zrejme
dobyli aj Téby. Faradni tébskej 17. dynastie

vidno viaceré stopy po tazkych zdsahoch réznymi
zbrariami na prednej strane hlavy, kredit
S. Saleem a Z. Hawas/Frontiers in Medicine.

spociatku Zili s Hyksdsmi v mieri, obchodo-
vali s nimi a budovali svoje juzné krélovstvo.
Ked'si vSak upevnili moc, zaumienili si oslo-
bodit od Hyksosov cely Egypt. V Dér el-Bal-
las severne od Téb sustredovali vojakov,
vyzbroj, vystroj, proviant a lode. Potenciél
pre konflikt rastol. Podla neskorsej legendy
sa rozbuskou stala hruba provokacia Apo-
fisa, ktory od svojho naprotivku v Tébach,
faradna Sekenenreho Taa (Statocného, vla-
dol pravdepodobne v rokoch 1558 az 1553
pred n. 1), listom Ziadal, aby znicil tamojsi
posvatny kanal s jazierkom, kde Zili hrochy.
Apofis sa Udajne stazoval, Ze pre ich rycanie
nemdze spat —v 644 kilometrov vzdialenom
Avarise.

VOJNY POCAS GENERACII

Nasledovali zrazky vojsk oboch panovnikov.
Aktivne sa ich zdc¢asthoval prinajmensom
Sekenenre a pri jednej z nich zahynul. Jeho
mumia sa nasla v roku 1881 v Dér el-Bahri
v hrobke kralovnej Inhapi z neskorsej 18.
dynastie, manzelky jeho mladsieho syna.
Vedci si najprv mysleli, Ze padol v bitke. Uz
prvé vyskumy totiz odhalili viacnasobné
smrtelné zranenia na hlave a krku panovni-
ka spdsobené se¢nymi a bodnymi zbrafiami.
Réntgenové snimky z roku 1960 naznadi-
li nddzovd mumifikaciu jeho tela, asi mimo
krélovskej balzamovacej dielne v Tébach,




ako keby telo ostalo leZat na bojisku a do
Téb ho dopravili uz v rozklade.

V boji s Hyksésmi po najviac patrocnej
vlade zrejme padol aj Sekenenreho starsi
syn Kamose, ktory panoval po svojom otcovi
ako posledny faradn 17. dynastie. Ten vsak
bojoval s Hyksésmi a ich nubijskymi spojen-
cami Uspesne a ofenzivne. Za nedospelého
Sekenenreho mladSieho syna vladla regent-
ka, Sekenenreho manZelka Ahhotep, a aj ona
viedla vojska proti Hyksésom. Mladsi Seke-
nenreho syn potom zaujal trén ako Ahmose |.
a zalozil 18. dynastiu i Novu riSu. Hyksésov
Uplne porazil a vyhnal z krajiny, ktort sa mu
podarilo zjednotit a niektori uzitoni, najma
$pecializovani remeselnici spomedzi poraze-
nych Hyksdsov, v nej zostali ako jeho poddani.

POPRAVA ZAJATEHO KRALA
Egyptolégov a antropoldgov uz davnejsie
zaujali spbsob, pocet a umiestnenie tazkych
zraneni na Sekenenreho tele. Keby faradn
zomrel po beznom Utoku, ked viedol svojich
muzov do bitky, ako sa myslelo, mal by rany
aj inde, nielen na hlave a krku. Nevyzeralo to
na typické zranenia z bojiska. Navyse dobovi
panovnici nezvykli riskovat a bojovat'v prvej
Iinii. Zranenia a stav zvysku tela nezodpove-
dali ani druhej navrhovanej moznosti — ze
faraéna zavrazdili pri paldcovom sprisahani,
azda v spanku.

Najdalej v prehodnocovani tychto pévod-
nych zaverov o faradnovej smrti zasiel Garry
Shaw z Liverpoolskej univerzity (Velka Brita-
nia) v $tudii z roku 2009, ktoré vysla v Journal
of the American Research Center in Egypt.
Podporil ho aj experiment Roberta Masona
z kanadského Royal Ontario Museum s hyk-
soskou bojovou sekerou. Verdikt? Faradna
v bitke zajali vitazni nepriatelia a zviazaného
ho ceremonialne popravili. Mohol to naria-
dit velitel hykséskeho vojska, mozno aj sam
Apofis, ak bol pritomny na bojisku. Zajaty
panovnik nepriatela byva cennejsi Zivy nez
mrtvy. Tu vSak mohli prevazit animozity aj
u takého velkého kréala, akym bol Apofis.
Ladilo by to s urazlivou vyzvou Apofisa Seke-
nenremu v spomenutej legende.

CT snimka lebky spredu ukazuje rany na Cele
a v tvdrovej casti, kredit S. Saleem a Z. Hawas/
Frontiers in Medicine.

DEFINITIVNY DOKAZ?

Toto vysvetlenie teraz v ¢asopise Frontiers
of Medicine zrejme uz definitivne dolozili
a doplnili radiologic¢ka Sahar Saleemova
z egyptskej Kahirskej univerzity a znamy
archeoldg Zahi Hawas, byvaly egyptsky
minister pre pamiatky.

Mumiu Sekenenreho dékladne snimkovali
na pocitatovom tomografe (CT). 3D obrazy
faradnovho tela doplnili analyzou archeo-
logickych artefaktov a historickych textov.
Faradn zomrel ako asi 40-rocny a vysoky
bol 167 cm, podobne ako viaceri faradni 18.
a19. dynastie. Rany porovnali s mierami pia-
tich bronzovych zbrani Hyksésov — bojovou
sekerou, hrotom ostepu ¢i kopije a dykami.
Rbzne zbrane a polohy rdn naznacuju via-
cerych katov. Mohol byt viak jeden a menit
postoj i zbrane.

Sekenenre zjavne klacal s rukami zviaza-
nymi za chrbtom. Prvy Uder do Cela ho pre-
vratil na chrbat. Nasledovali Udery do tvéare
a ocnej oblasti. VSetky sekerami, ostrim aj
rdckami, scasti potencialne smrtelné. Ak
este Zil, zabila ho rana ostepom ¢i kopijou

J-91175

Ukazky bronzovych hykséskych zbrani, ktorych miery zodpovedaju zndmym i novozistenym randm
na hlave mrtveho faraéna. Zlava hore hrot ostepu/kopije a dva pohlady na bojovu sekeru, dole tri
dyky, kredit S. Saleem a Z. Hawas/Frontiers in Medicine

=

F91174

ARCHEOLOGIA

CT snimka lebky sikmo z lavej strany ukazuje
rozsiahlu deformdciu tvadre, kredit S. Saleem
a Z Hawas/Frontiers in Medicine.

Analyza detailov jednotlivych kosti faradnovych
hornych koncatin odhalila, Ze v okamihu smrti
mal ruky zviazané za chrbtom, kredit S. Saleem
a Z Hawas/Frontiers in Medicine.

do spodiny lebecnej. Po smrti dlho lezal na
[avom boku, telo sa rozkladalo — na bojis-
ku alebo pri doprave do Téb. CT snimky
odhalili dosial nezndme rany tupymi pred-
metmi, asi palicami, a rany dykami na lebke,
vyplnené a zamaskované pri mumifikacii.
T4 aktéri vykonali nelplne, bez vybratia
mozgu. Zrejme kvoli rozkladu tela mimia
doteraz silne zapacha. Muselo to viak byt
dielo profesionalnych kralovskych balza-
movacov v Tébach. Urobili, ¢o sa dalo, aby
svojho krala, ktory zomrel za vlast, v duchu
staroegyptskych duchovnych zasad pripra-
vili na vecnost. Ak Hyksosi chceli popravou
Sekenenreho Egyptanov zastrasit, dosiahli
pravy opak: Jeho synovia Kamose a najma
Ahmose I. saim ddkladne pomstili — za otca,
za seba i za cely Egypt.

Zdenék Urban
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PRECO JE TO TAK

Predspankovy hlupdk

Vleziete si do postele, pohodine sa uvelebite, zatvarate oci, unava
mizne, prichadza sladky spanok. A v tom vam zrazu sklbne nohou

Ci rukou a je po spanku...

ratka a nadhla mimovélovéa kon-
trakcia svalov tela pred zaspa-
nim nie je vynimo¢ny jav, podla
odbornikov ho aspofiraz v Zivo-
te zazilo 70 % Iudi a 10 % ho zaziva kazdy
den.
V momente, ked sa nasa mysel nacha-
dza na hranici bdelosti a spanku, zaZivame
stav vedomia, ked uz nebdieme, ale este
ani nespime, no uz moézeme mat snivé
predstavy a nezvycajné vnimanie zmyslov.
Tento stav psycholdgovia oznaluju ako
hypnagdgia. A prave v tomto stave dochéa-
dza k mimovolnému zasklbu svalov nazyva-
nych myoklonus. Toto Sklbnutie sa odborne
oznacuje hypnagogicky ¢i hypnicky zasklb.
KedZe v anglictine je to hypnagogic (hypnic)
jerk, pricom jerk znamena nielen Skibnutie,
zasklb, ale aj hlupdk, zludovel aj ndzov
hypnagogicky hlupdk. Hypnické sklbnutie
je spojené s rychlym tlkotom srdca, zrych-
lenym dychanim, potenim a niekedy so

zvlastnym zmyslovym pocitom Soku alebo
pocitom padu do prazdna.

Vedci presne nevedia, preco k tomuto
javu dochadza. Ani jedna z teorii, ktoré sa
ho pokdsili vysvetlit, nebola Uplne prijata.
Podla jednej hypotézy je hypnické Skibnutie
forma reflexu, ktory sa zacina ako reakcia
na normalne telesné udalosti v obdobi pred

prvymi fazami spanku vratane znizenia
krvného tlaku a relaxacie svalového tka-
niva. Dalsia tedria predpokladé, ze mozog
chybne vnima relaxéciu, ktoru pocituje pri
zaspavani — mysli si, Ze telo pada, a tak
mozog o tom informuje svaly, ktoré nésled-
ne zareaguju, aby sa mohli zachytit a zabra-
nit paddu. Znacna Cast vedcov sa priklana
k nadzoru, Ze ide o zvyskovy reflex prima-
tov, ktory si v sebe nesieme doteraz. Nasi
prapredkovia spavali v stromoch a nadmer-
né ¢i prudké uvolnenie mohlo znamenat,
Ze spadnu dole, preto pri prudkej relaxacii
kostrovej svaloviny dochadza k zaSklbom
a k precitnutiu. Ing, tiez relevantna tedria
hovorf, Ze v hypnagogickom stave v naSom
mozgu sa akoby aktivuju dve Casti, ktoré
do istej miery proti sebe bojuju — systém,
ktory kontroluje bdelost a druhy, ktory ma
na starosti spanok. Systém bdelosti sa mbze
na kratko ozivit, a tak prechadza kratkou
nadmernou reakciou, ktora spésobi, Zze ndm
Skibne vo svaloch. Tedrii o hypnagogickom
zasklbe je este viac, no zda sa, Ze vietky
maju jedného spolo¢ného menovatela:
Mozog potrebuje Cas, aby pomaly vypol.
R, foto Pixabay

Aj vy svojho psa vencite? Mozno neviete, ze
v skutoc¢nosti (aspon slovne) ho ozdobuje-
te vencom. Takyto vyznam mé totiz sloveso
vencit'v slovencine. Vzniklo zo slova veniec
a pouziva sa napriklad v spojeniach staro-
veki knazi sa vencili tisom a vavrinom, staré
podobizne vencia zelené brectany. Sloveso
vencit si oblUbili aj basnici a spisovatelia,
ktori ho vyuzivaju na ozvlastnenie textu vo
vyzname obklopovat; lemovat; napr. hlavu
jej vencili kucery blondavych vlasov, alebo
aj v prenesenom zmysle zdobit, koruno-
vat — svojho muza venci chvdlou. A hoci
niektori majitelia st ochotni svojim milaci-
kom vystrojit' aj svadbu, na ktorej ma psia
nevesta na hlave veniec so zavojom, je néam
jasné, Ze v otazke na zadciatku ide o nieco
iné.

Sloveso vencit sa zacalo pouzivat vo vy-
zname /st so psom von nie tak davno. Do
psickarskej komunity preniklo z cestiny
koncom 20. storocia. V ¢eskom jazyku je
sloveso vencit ddvno udomacnené. V za-

sa sa pouziva v [udovej reci v svise s 0so-
bami, a to najma vo zvratnej podobe vencit
se, napr. mladd chasa se vencila. Vyznam
vyvddzat psa von, obycajne aby vykonal

kladnom vyzname byt vonku, prechddzat

Opytali sme sa jazykovedcov...

... €o sme robili, kym sme nevencili

telesné potreby uvadzaju slovniky cestiny
ako druhy vyznam slovesa vencit. llustruje
ho priklad At tam namaluji obrdzek, jak se
Pusinka vencila. Obe slovesa maju v ces-
tine aj dokonavé naprotivky s predponou
vy-: vyvencit (koho, ¢o) 1. vziat, vyviest von
na prechddzku, napr. trochu vyvencit ty své
nestastné podrizené, 2. vyviest psa von: Sel
vyvencit feditelského psa, a vyvencit se prejst
sa, prevetrat sa. V Ceskej beletrii mézeme
najst takuto vetu: Pdni jsou rddi, Ze se
vyvenci na cerstvém vzduchu.

Zé&kladom slovies vencit, vencit se, ako aj
vyvencit, vyvencit se je Ceska prislovka ven,
ktora odkazuje na vonkajsi priestor. Svojho
¢asu sme zaregistrovali pokusy poslovencit
Cechizmus vencit zamenou Ceskej prislovky
ven za slovensku prislovku von. Novotvar
voncit sa vsak neujal, nielen psickari citili, ze
ide o umelo vytvoreny vyraz, ktory nepod-
porili ani jazykovedci, lebo nemé oporu
v tvoreni slov v slovencine. Priponou -Cit'sa
v nasom jazyku tvoria slovesa odvodené od
nazvov 0sob, napr. rybdr — rybdrcit, drotar—
drotdrcit, redaktor — redaktorcit, niektoré od
nazvov veci, napr. hrdlo — hrdlacit. Mnohé
zo slovies zakoncenych na -Cit'v skutocnosti
vznikli z podstatnych mien zakoncenych na

spoluhlasku k alebo ¢, ktora sa pred pri-
ponou -it zmenila na ¢, porov. cvik — cvicit,
Urok — drocit; mlddenec — mlddencit, Cepiec
— Cepcit.

Co teda so slovesom vencit v sloven-
¢ine? Nemyslime si, ze slovko vencit zo
slovenskej psickarskej society len tak
vymizne. No vratme sa k otazke v nad-
pise: Co sme robili, kym sme nevencili?
Urcite si nemusime namahat pamat, aby
sme si spomenuli, Ze sme chodili so psom
von, $li s Bobikom na prechddzku, isli sa
s Belinkou prejst Ci vybehli s Harrynom na
dvor. V tom case nikomu neprekézalo, ze
danu ¢innost nenazyvame jednoslovnym
vyrazom, ved kazdému bolo jasné, Ze Gce-
lom prechadzky je nielen dopriat naSmu
milacikovi, aby sa prebehol povonku, ale
predovsetkym mu umoznit, aby si vykonal
Svoju psiu povinnost. Vyrazy /st so psom
von, chodit so psom na prechddzku, ist sa
5o psom prejst pondkame na revitalizaciu
Ci oZivenie nasho psickarskeho slovnika aj
teraz.

Celkom na zaver: aj namiesto posloven-
¢eného Ceského vyrazu vencovisko mame
v slovencine na oznacenie priestoru na vol-
ny pohyb psov vlastné pomenovania — je
to vybeh &i vybeZisko.

Silvia Duchkova
Jazykovedny tstav SAV v Bratislave
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V krajine lesov

Je zname, Ze Slovensko je lesnatd krajina. Podla spravy
eurdpskeho medzivladneho panelu Forest Europe z roku
2020 celkova vymera lesov v Eur6pe predstavuje 35
percent uzemia a kazdoro¢ne narastd. Napriek Castému
zdaniu opaku rastie aj u nds — v sucasnosti lesy zaberaju
az 41 percent naSho uzemia, pricom pred sto rokmi to

bolo o desaf percent mene;.

es bol na Slovensku historicky
typickym prostredim a drevo bolo
nasou zékladnou surovinou. Z dre-
va sa stavalo, vyrabali sa predme-
ty dennej potreby, nastroje aj umelecké
artefakty, drevom sa kurilo. Les poskytoval
[udom obZivu aj Ukryt a lesnictvo znamenalo
ovela viac, ako len rdbanie stromov a zva-
Zanie gulatiny. Presvedcit vas o tom chce aj
Lesnicke a drevarske mizeum vo Zvolene.

LESNICTVO VO ZVOLENE

Lesnicke a drevarske muzeum vo Zvolene sa
zameriava na dokumentaciu vyvoja lesnictva
a drevarstva na celom Slovensku a zarovern
slizi aj ako vlastivedné muizeum zvolenské-
ho regiénu. Je pokracovatelom Lesnickeho
muzea v Bratislave, ktoré bolo sucastou
Zemédélského muzea z roku 1927, a Mest-
ského muzea vo Zvolene z roku 1942. V 90.
rokoch ziskalo lesnicku a drevérsku zbierku
z Muzea vo Svatom Antone a od 1. januara
2008 je pri¢lenené k Statnemu podniku Lesy
SR. V zbierkovych fondoch muzea z oblasti
lesnictva, drevarstva, mykoldgie, historie,
archeoldgie, numizmatiky a narodopisu je
viac ako 51000 predmetov.

Archeologické zbierka muzea obsahuje
prevazne nalezy z archeologickych lokalit vo
Zvolene a okoli: napriklad z Pustého hraduy,
Motovského hradky, Sliaca, Bzovika &i Krupi-
ny. Za najcennejSie z nich mizeum povazuje
bronzové depoty z 13. - 11. storocia pred n. I.
alebo stredovekd keramiku zo Zvolena zo 14.
—15. storocia. V historickom fonde mizeum
uchovéva predmety patriace do umeleckej
histérie, Uzitkové predmety, sklo, textil aj
zbrane. MUzeum ponuka aj numizmaticku
zbierku s ukazkami starych minci Eurdpy aj
Ameriky, rimske a byzantské mince, prazské
grose z 15. storodia, ale aj mince a bankov-
ky z Rakusko-Uhorska ¢ CSR. Narodopisnéa
zbierka zahffa ludovy textil a odev, rézne
predmety dennej potreby, pracovné nastroje
aj drevorezby z regiénu Zvolena. Lesnicky
fond muzea opatruje okrem prirodovednych
zbierok rézne meracské naradie, tazobné
a iné lesnicke nastroje, modely lesnych sta-
vieb, ale napriklad aj zbierku starych lesnic-
kych mép z 18. - 19. storocia.

ZIVE DREVO

Profilové expozicie muzea sidliaceho v his-
torickych mestianskych domoch zo 16. sto-

MUZEA

roCia sU nazvané Drevo vzdy zivé a Hlas lesa.
Prva z nich sa venuje tradi¢nym drevarskym
remeslam a technikdm opracovania dreva,
napriklad Stiepaniu, dlabaniu, tesarstvu ¢i
stolarstvu. Priblizuje ich vyvoj a prezentuje
aj typické nastroje a vyrobky remeselnikov.
Expozicia Hlas lesa ponutka prehlad zéklad-
nych druhov Zivocichoy, rastlin, hib a hornin
tvoriacich typicky lesny ekosystém na Slo-
vensku. Tato expozicia potom v druhej Casti
predstavuje vyvoj lesného hospodarstva od
zaciatkov po sucasnost.

K muzeu patri aj expozicia lesnickeho
skanzenu Cierny Balog — Vydrovska dolina.
V skanzene mozno vidiet napriklad rekon-
Strukciu kancelarie horara z prvej polovice
20. storocia s dobovym nabytkom, pracov-
nymi pomockami aj osobnymi vecami hora-
ra. V expozicii Lesy Slovenska sa navstevnici
mozu obozndmit s drevinami, botanickymi
aj entomologickymi ukazkami charakteris-
tickymi pre lesné porasty Slovenska. Cast
nazvana Lesy a Zivot je venovana kompliko-
vanému vztahu [udskej civilizacie a prirody.
Ku skanzenu patri aj Lesna kaplnka, ktora
je kopiou Kaplnky Panny Marie ustavicnej
pomoci z Hornej Bzovej, ktord dal v roku
1910 pre lesnych robotnikov postavit grof
Zichy. Original tejto kaplinky doteraz sluzi
svojmu Ucelu.

R
Foto LESY SR s. p., archiv LDM

OTVARACIE HODINY

Muzeum je momentalne zatvorené, zau-
Jjemcovia si vsak mozu Ciastocne prezriet
expozicie a vystavy virtuadlne pro-
strednictvom 360° panoram na adrese
https.//www.lesy.sk/lesy/pre-verejnost/
lesnicke-drevarske-muzeum/360-pano-
ramy/360/360.html alebo si priblizit
rozne podujatia z nedavnej minulosti
vo videogalérii na https.//www.lesy.sk/
lesy/pre-verejnost/lesnicke-drevarske-
muzeum/videogaleria/.
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AEROBIK PRE MOZGOVE BUNKY

Aj v tomto Cisle sa mdZete zabavif 1 poucif pri rieSeni 6smich tloh z r&znych oblasti. Ich
spravne rieSenia si mozete skontrolovaf na strane 54.

1.

predbehol Karola, ktory bol treti. No tesne pred koncom
Lukas predbehol este aj Toméasa. Na ktorom mieste sa
umiestnil Luk&s?

Zaver bezeckych pretekov bol velmi napinavy: Najprv Lukas

Dve lokomotivy idu po rovnych kolajniciach oproti sebe.
Kazda z nich sa pohybuije rychlostou 20 km/h. Ked st od
seba vzdialené 200 km, z jednej vyleti vazka a leti rovno
ponad kolajnice k druhej, odrazi sa a leti naspat k prvej. Takto
poletuje medzi lokomotivami stalou rychlostou 30 km/h,

az kym sa lokomotivy nezrazia a vazku nerozpucia. Aku
vzdialenost preleti vazka?

2.

\

Monika sa pozrela na hodiny presne o 9:10. To, ¢o videla, zné-
zorfuje obrazok:

3.

D E

Rovnakym sp&sobom sa pozrela na hodiny o 14:55. Hodiny
funguju bezchybne. Ktoru z piatich moznosti videla Monika?

Pokryte mriezku na obrézku dominami (domino je znazorne-
» Névedla mriezky). Domind musia zapadnut do mriezky a zIté
policka sa nesmu prekryvat..
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S.

V krabicke je 51 bonbodnov, ktoré maju rovnaky tvar, ale tri réz-
ne prichute: mlie¢na, biela a horka cokolada. Z kazdej prichute
je tam aspon 6 bonbénov. Aspor kolko bonbdnov musime

z krabicky vysypat, aby medzi nimi urcite boli 3 bonbdny
rovnakej prichute?

6

Vladka pisala do radu parne ¢isla:

s 24681012141618...
Ktoré cifra sa nachadzala na 2 021. mieste pri zachovani
postupnosti? Medzery v zapise sa nepocitaju.

1.

Déavid ukladal svoje mince do rovnakych radov. Ked'ich chcel
ulozit do dvoch radov, ostala mu 1 minca. Ked'ich chcel ulozit
do troch radov, ostali mu 2 mince. Ked'ich chcel ulozit do Sty-
roch radov, ostali mu 3 mince. Ked'ich chcel uloZit do piatich
radov, ostali mu 4 mince. Najmenej kolko minci mal David?

8

Ak hodime dvomi hracimi kockami a ¢isla, ktoré padnd,
o Vynasobime, aka je pravdepodobnost, Ze dostaneme nepar-
ny vysledok?

=B
Pripravil Jaroslav Baricak, KMANM, FMFI UK v Bratislave
Foto Pixabay



Magazin o vede a technike

Qo

Percy hl'ada
fivot

Lenjeden
bol prvy

Na stope

1. Ciel'om slavneho marshmallow testu
povodne bolo zistit' u deti schopnost’

a) podelit' sa o sladké

b) posluchat autoritu

¢) odlozit' uspokojenie

d) konat nekonformne

2. Ulohou rovera Perseverance je skmat
oblast kratera Jezero aspon po dobu jed-
ného martanského roka, ¢ize asi

a) jeden pozemsky rok

b) dva pozemské roky

C) tri pozemské roky

d) Styri pozemské roky

3. Rakusko-americky fyzik Victor F. Hess
meral ionizaciu vzduchu v roznych vyskach
pomocou

a) elektromotora

b) elektromagnetu

c) elektroskopu

d) elektromeru

4. Svetloruzové sfarbenie dobsinaitu sp6-
sobuje mala primes

a) kobaltu

b) arzénu

¢) niklu

d) vapnika

5. NaSim najvacsim zastupcom celade
¢alGnnicovité, s dizkou tela a7 2 cm, je

a) drevar bezrohy

b) drvnica rohata

¢) v¢ela obrovska

d) stepiarka dlhoroha

6. Symbidza hub s rastlinami je znama pod
nazvom

a) mykotoxin

b) mykoaliancia

¢) mycélium

d) mykoriza

OTESTUJTE SA

Aprilovy test
pozornosti

Test vam ukaze, ako pozorne ste Citali aprilovy Quark. Ak ste
nieco prehliadli a neviete odpovedat, staéi sa vratit k ¢lanku,
odpoved sa v iom urcite skryva. Spravne odpovede si mézete

overit na strane 54.

7. Lichtenstajnské kniezatstvo je pome-
nované po Slachtickom rode, ktory
pochadza

a) z Nemecka

b) z Rakuska

c) zo Svajciarska

d) z Lichtenstajnska

8. Polymérna trojrozmerna tlac s rozli-
$enim mensim ako jedna stotina hribky
l'udského vlasu sa nazyva

a) minilitografia

b) mikrolitografia

¢) nanolitografia

d) nanotlac

9. Objemovy bod v mriezke trojrozmerné-
ho priestoru je znamy aj ako

a) 3D pixel

b) voxel

c) vixel

d) 3D bod

10. Jedinym dopravnym lietadlom na
svete, v ktorom cestujtci v prednom rade
na hlavnej palube sedia viac vpredu ako
piloti, je

a) Boeing 747

b) Boeing 737

¢) Boeing 707

d) Douglas DC-8

11. Najvacsie lietadlo na svete, Antonov
An-225, odstartovalo na svoj prvy let
v roku
a) 1967
b) 1988
c) 2002
d) 2014

12. Sucasné technolégie umoznuju, aby
vacsina veternych turbin na mori stala
v hibkach do

a)10m

b)15m

c)30m

d) 50 m

13. Prvy umely energeticky ostrov na sve-
te po dokonceni a rozsireni vyrobi 10 GW
energie tak, Ze prepoji priblizne

a) 50 veternych turbin

b) 200 veternych turbin

) 600 veternych turbin

d) 1000 veternych turbin

14. Pri chemickych reakciach sa atomy
pohybuju na vzdialenosti angstrémoyv,
teda radovo asi

a)o10™m

b) 010" m

c)010°m

d)o10%®m

15. Farebné videnie umoznuju capiky, kto-
rych u l'udi existuju

a) tri druhy

b) styri druhy

) pat druhov

d) Sest druhov

16. Prvy kozmonaut Jurij Gagarin sa pri
svojom oblete Zeme vznasal nad zemskym
povrchom vo vyske

a) 50 kilometrov

b) 157 kilometrov

c) 327 kilometrov

d) 1268 kilometrov

17. Stary Egypt sa delil na Horny a Dolny
Egypt, pricom hlavné mesto Horného
Egypta bolo

a) Avaris

b) Hierakonpolis

c) Abydos

d) Téby

18. Stav mysle medzi spankom a bdelos-
tou psycholégovia oznacuju ako

a) hypnopompia

b) hypertrofia

¢) hypnagdgia

d) hyperrealita




SERVIS

NOVE KNIHY

Knlhy, ktoré ovplyvnili dejiny

Knihy, ktoré ovplyvnili dejiny je putavy a podmanivy
B knizny sprievodca viac nez osemdesiatimi z tych naj-
J slavnejsich, najvzacnejsich a najddlezitejsich pisom-
nych diel sveta od Zvitkov od Mrtveho mora po
% Dennik Anny Frankovej vratane ru¢ne iluminovanych
| rukopisov, zasadnych tlaenych knih a niektorych
z najlepsich prikladov ilustrovanej literatury. Prekrasne
spracované kapltoly sleduju vyvoj jednotlivych vyznamnych diel a dedic-
stvo, ktoré po sebe zanechali.
(256 stran, 23,92 €)

Matej Krejci:
DigiDetox - Ako dosiahnut digitalny minimalizmus

Digitdlnym médiam dnes venujeme viac Casu ako
spanku. To, na ¢o sme predtym pouzivali rozum, za nés
robia pocitace, smartfény, organizéry a navigacia. Ako
nestratit'kontrolu? Skuseny terapeut a lektor zozbieral
vedecké déata, poznatky z psycholdgie aj osobné sku-
senosti. V knihe ponuka jedine¢né know-how aj kon-
krétne nastroje na pochopenie a zvladnutie digitalnej
zavislosti. Nabijacku nepotrebujete.

(224 stran, 13,90 €)

Tanith Careyova: Co si mysli nas tinedzer?

Ked' sa dospievajuci mozog prepéja, zvysuje sa pro-
dukcia horménov a nezavislost je Coraz lakavejsia,
nastava perfektna rodinna burka. Rodicovstvo je zra-
zu fuska. Ale pomoc je na ceste. Tato prakticka kniha
‘ o rodic¢ovstve a vychove tinedzera v dneSnom svete

odkryva vedu na pozadi dospievajiceho mozgu, pre-
klada spravanie tinedZera a ukaze vam, ako mézete
v Ulohe rodi¢a reagovat na toto sprévanie rozumne —okamzite i z dlho-
dobého hladiska.

Kniha pontka viac ako 100 kazdodennych scenérov — od toho, ako
za sebou tinedzer drzo zatresne dvere svojej izby priamo pred vasim
nosom, az po to, ako zvladnut obavy z online bezpecia, tlaku rovesni-
kov aj zo Skolskych povinnosti. Zistite, ako vytvorit priatelské prostredia
a ako komunikovat so sebaistotou. Len tak pomd&Zete svojmu tinedZerovi
zvladnut véetko, ¢o ho v Zivote caka.

(224 stran, 24,90 €)

Knihy z vydavatel'stva IKAR si mozete kapit na www.bux.sk
so zl'avou 14 % z MOC.

Josef Hynek:
Geneticke algoritmy a genetické programovanie

Kniha je vhodnou poméckou pre vysokoSkolskych Stu-
dentov technickych, prirodovednych a ekonomickych
smerov, ale vzhladom na obrovsku sirku aplikécii evoluc-
nych algoritmov je urcena aj Sirokému spektru manazéroy,

najlepsie (alebo aspon dostatocne dobré) spdsoby z vel-
kého mnozstva réznych variantov rieSenti zloZitych problémov. Zakladné
principy fungovania algoritmov inSpirovanych Darwinovou evolu¢nou
tedriou su doplnené mnozstvom prikladov, ktoré umozniuju citatelovi
lepsie pochopit'ich vyhody aj obmedzenia a rozhodnut o vhodnosti ich
pouZzitia na konkrétnej dlohe.

(200 stran, 12,42 €)

Knihu z vydavatel'stva GRADA si mozete kupit na www.grada.sk.
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odbornikov a $pecialistov z najroznejsich odvetvi, ktori
potrebuju optimalizovat' svoje rozhodnutia alebo vybrat’

Oc¢ami farmacie

Zamyslali ste sa niekedy nad

tym, ¢o obsahuje smrtelna
cami Farmecie

injekcia podana odsudenym pri treste smrti?
Akym mechanizmom funguje? Obsahuje jednu,
dve alebo tri zlozky? Odpoviem vam uz teraz.
Obsahuje tri zloZky. Viete si viak predstavit, co
by sa stalo, keby sme ich podali v zZlom poradi?
Aj na tieto otazky najdete odpovede v podcaste
Ocami farmécie.

Co by to bolo za farmaceuticky podcast, ktory by nehovoril o liekoch.
Hned' prvy podcast bol venovany liekom, ktoré maju potencial vyliecit
covid-19. Dozviete sa ich mechanizmus Ucinku a aké Studie potvrdzuju
ich tcinok. V novsej epizdde o liekoch proti covidu-19 ziskate informécie
aj o ivermektine, remdezivire a dexametazdne.

Ak savamto zda o liekoch stale mélo, dopocujete sa tiez to, akou naho-
dou bol objaveny Gcinok Viagry, ako funguje Antabus —liek na odvykanie
od alkoholu a ako sa ndam podarilo skrotit jeden z najjedovatejsich jedov
na svete a vyuzivat' ho na skraslovanie v kozmetickej medicine.

Jednotlivé davky podcastu nie st len oslavou Uspechov farmacie,
ale poukazuju aj na sporné situacie, ktoré sa udiali v histérii. Dozviete
sa napriklad viac o rasizme v klinickom skdsani a najneetickejSej Studii
vbbec.

Ak preferujete kontroverziu, potom vas potesi epizéda o homeopatii
alebo o tom, & pred nami farmaceutické firmy naozaj taja liek na rakovi-
nu len preto, aby mohli maximalizovat svoje zisky. Naozaj sa usiluju
farmaceutické firmy liecit, no nikdy nevylie¢it? Ako do tohto videnia
sveta spada liek Zolgensma schopny jednou infuziou kompletne vyliecit
dieta, ktoré by inak zomrelo do druhého roku Zivota?

MozZno som vas zahltil otazkami, na ktoré teraz chcete poznat odpo-
vede. Nemusite sa v3ak bat, Ze vam to zaberie mnoho Casu. Jednotlivé
epizddy st 10-mindtové jednohubky, ktoré na seba takmer bez vynimky
nenadvazuju.

PharmDr. Marek Kajan

NEXTECH

Nové vydanie vychddza v aprili 2021.

Casopis si mozete objednat na adrese: predplatne@pcrevue.sk.
www.nextech.sk

Riesenia Uloh Aerobiku zo strany 52:

Spravne odpovede:

1. Na druhom mieste

2.150 km

3. Monika sa pozerala na odraz hodin A v zrkadle.

4. Uloha nemé riedenie. Keby sme mriezku zafarbili ako $achovnicu
bielou a Ciernou farbou, mali by sme 16 polic¢ok jednej farby a 18
policok druhej farby. Kazdé domino vsak pokryje jedno biele a jedno
Cierne policko, teda nutnou podmienkou je, aby Ciernych a bielych
poli¢ok bolo rovnako vela.

5. Aspor 7 bonbdnov

6. Cifra 1

7.59

8.25%

Vyhodnotenie testu zo strany 53:

Spravne odpovede:
1c, 2b, 3¢, 4a, 5b, 6d, 7b, 8¢, 9b, 10a, 11b, 12¢, 13¢, 144, 153, 16c,
17d, 18c




HISTORICKY KALENDAR

1. 4. 1976 zomrel Dimitrij Nikolajevic
Andrusov, geolég a vysokoskolsky
pedagdg ruského povodu pdsobiaci
na Slovensku, zakladatel' modernej
slovenskej geoldgie, vnuk H. Schlie-
manna — objavitela Troje. Narodil sa
v roku 1897.

3.4.1876 sa v ceskom Zline narodil Tomas
Bata, zakladatel obuvnickej tovarne
v Zline; prakticky uplatnil teoretické
principy skoly vedeckého riadenia,
aplikoval moderné americké metédy pasovej vyroby na Spe-
cializovanu vyrobu, rozvinul program socialnej starostlivosti
o pracovnikov a systém odbornej pripravy zamestnancov.
Presadil a rozsiril koncepciu zahradného mesta s originalnou
funkcionalistickou architektdrou. Zomrel v roku 1932.

3. 4. 1926 sa narodil Virgil Ivan (Gus) Grissom, americky letec
a astronaut, druhy American vo vesmire; zdi¢astnil sa programov
Mercury, Gemini a Apollo. Zomrel v roku 1967.

6. 4. 1911 sa narodil Feodor Lynen, nemecky biochemik, laure-
at Nobelovej ceny za fyzioldgiu alebo medicinu, spoluobjavitel
mechanizmu a regulacie metabolizmu cholesterolu a mastnych
kyselin. Zomrel v roku 1979.

8. 4. 1911 sa narodil Melvin Calvin, americky chemik, znamy obja-
venim Calvinovho-Bensonovho cyklu (spolu s A. Bensonom),
zmapoval cestu uhlika v rastline pocas celého procesu foto-
syntézy, nositel Nobelovej ceny za chémiu. Zomrel v roku 1997.

10.4.1766 sa v Sedlicnej narodil Jan Lipsky, priekopnik uhorskej kar-
tografie, ktory na ur¢ovanie polohy miest pouzival astronomic-
ké hodnoty. Jeho najvyznamnejsim dielom je Vseobecnd mapa
Uhorska (Mappa generalis regni Hungariae). Zomrel v roku 1826.

Melvin Calvin (7977 -
1997), foto wikipédia

7ZREBOVALI SME VYHERCOV
februarovej sufaze

Vo februarovej rubrike Citanie z novej knihy sme sa vas pytali:
Ktoré gramatické javy vam robia v slovencine najvacsie pro-
blémy a s akymi najcastejsimi chybami sa stretavate okolo
seba? Z tych, o ndm napisali, Ze takymi chybami s napriklad:
pouzivanie bohemizmov, nesprdvne vykanie, pouZivanie ciarok,
ypsilony, nominativ mnozného cisla, sklofiovanie cudzich
podstatnych mien a mnohé dalsie, sme vyzrebovali Beatu R.
z Piestan a Katarinu Sch. zo Ziliny. Posielame im knihu Sibyly
Mislovicovej a kol.: Slovencina na kazdy den z vydavatelstva
VEDA.

Vyhercom blahozeldme a verime, Ze ich kniha potesi.

[i Facebook

Mate konto na Facebooku? Ak ano, sledujte stranku Casopis
Quark, kde najdete d'alSie zaujimavosti a aktuality, ktoré
v tlaCenom vydani nenajdete, alebo sutaze o d’alSie ceny.
Paci sa vam niektory prispevok? Dajte nam o tom vediet. &

SERVIS

15. 4. 1896 sa narodil Nikolaj Nikolajevi¢ Semionoy, rusky fyzik
a chemik, nositel Nobelovej ceny za chémiu s C. N. Hinshel-
woodom za pracu na mechanizme chemickych transforma-
cif, ktora zahrnuje dokladnu analyzu aplikacie tedrie retazenia
rozmanitych reakcii a este vyznamnejSie, procesy spalovania.
Zomrel v roku 1986.

16. 4. 1921 sa narodila Marie Maynard Dalyova, americka bioche-
micka, prva zena afroamerického povodu, ktora ziskala titul PhD.
Spolu so spolupracovnikmi odhalila spojitost' medzi srdcovymi
infarktami a vysokym cholesterolom v krvi. Skimala tiez Skodlivy
vplyv fajcenia na plica. Zomrela v roku 2003.

17. 4.1981zomrel Jan Madlen, slovensky lesnicky odbornik a peda-
gbg, priekopnik lesnickej muzeoldgie na Slovensku, zakladatel
a riaditel Lesnickeho a drevarskeho muzea vo Zvolene. Narodil
sa v LiSove v roku 1918.

19. 4. 1906 zomrel Pierre Curie, franclzsky fyzik a chemik, ktory
s manzelkou Mariou Curie-Sktodowskou tvoril slavnu vedecku
dvojicu. Skiimal napriklad symetriu krystalov, magnetizmus latok
ajavy prizmenach teploty. Je spoluobjavitelom radia a polonia
a nositelom Nobelovej ceny za fyziku. Narodil sa v roku 1859.

20. 4. 1901 zomrel Jan Nepomuk Belhazy, kremnicky rodak, ban-
sky inZinier, numizmatik, autor prace o uhorskych mincovniach.
Kremnickej mincovni daroval velkd zbierku minci. Narodil sa
v roku 1823.

28. 4.1906 sa v Brne narodil Kurt Godel, rakisko-uhorsky, neskér
americky matematik a logik, ktory dosiahol vyznamné matema-
tické vysledky 20. storocia. Okrem iného odhalil, Ze v kazdom
dostatocne rozvinutom formalnom systéme existuju obsaho-
vo zrozumitelné vety, ktoré su v ramci danej sustavy formalne
nedokazatelné. Zomrel v roku 1978. R

Objednavaci listok

Prihlasujem sa na odber

1. Casopisu Quark v papierovej podobe od éisla ............. ;
ro¢né predplatné 19,92 €
2. Casopisu Quark v elektronickej podobe PDF od gisla ............. ;

ro¢né predplatné 8,94 €

3. archivneho DVD ¢asopisu Quark, ro¢niky 1995 — 2019
za 14,90 €

Meno:

Ulica:

PSC, mesto:

Podpis:

E-mail:

Predplatné uhradim tymto sp6sobom:

A postovou poukazkou, ktor( mi poslete
B bezhotovostne na &islo Uctu, ktoré mi poslete
C faktdrou, ktori mi poSlete

ICO/DIC:

Cislo Gétu:

Objednavaci listok poslite na adresu:
Centrum vedecko-technickych informacii SR,

Lamacska cesta 8/A, 811 04 Bratislava, telefon: 02/69 25 31 16
alebo e-mail: predplatne@quark.sk, www.quark.sk.
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CITANIE Z NOVEJ KNIHY

Z.ena z Marsu

Pribeh slovenskej vedkyne, marsonautky
a astrobiologicky Michaely Musilovej prinasa pohlad
na zlozitu cestu mladej Zeny za svojimi snami.

% ‘ﬂ SILOVA
ZENA Z MARSU

Maphlala Lucla Lackovidoud

laboratériu som okrem iného

zistovala aj to, aké plyny ladové

extrémofily vylucuju v simulo-

vanom martanskom prostredi.
Chceli sme zistit, ¢i sa v martanskych pod-
mienkach spravaju inak ako v prirodzenom
prostredi. lhlami som odoberala vzorky
vzduchu z flasiek s extrémofilmi a neskoér ich
analyzovala v Bristole. Bol to vSak dlhodoby
experiment a po mojom odchode z misie
sa on starali eSte dve nasledujuce posadky.
Trosku som sa obavala toho, ako to dopad-
ne — predsa len, chcela som mat’ experiment
plne pod kontrolou, ale nakoniec to prebehlo
nadmieru dobre. Respektive, velmi zaujimavo.
Ukézalo sa totiz, Ze mikréby vystavené sinec-
nému Ziareniu v simulovanych martanskych
podmienkach vytvorili viac Zivin ako v Gronsku.
Velmi Uspesne teraformovali martanskd podu.
Zaroven, v anaerébnych podmienkach, teda
v podmienkach bez kyslika, vyluCovali velké
mnozstvo metanu. A presne v tomto roku,
ked som podstupovala svoju prvi simulovanu
misiu na Mars, teda v roku 2014, zaznamenal
rover Curiosity pravidelné vypustanie metanu
do ovzdusia na skutoc¢nom Marse.

Teoreticky by to mohlo znamenat, Ze metan
na Marse vypUstaju entity podobné extrémofi-
lom z Grénska, ktoré som $tudovala. Po endo-
litoch som patrala denne. Ak to pocasie ¢o len
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trosku dovolovalo, i$lo sa na hon na endoli-
ty, do ktorého som zapojila vietkych ¢lenov
posadky. Pocas niekolkych dni kazdy z nich
vedel, ¢o su to endolity a ako ich sprévne hla-
dat'—hladali sme ich v kamenoch. Dvaja z nas
vzdy museli zostat' na stanici a do terénu sme
obvykle chodievali v trojici. Kolegovia z Edin-
burgu a Leicesteru neskor vystavovali endolity
a hypolity, ktoré som nazbierala v simulova-
nych martanskych podmienkach, v Speciélne
pripravenych komorach, kde ich okrem iného
ozarovali ziarenim podobnym tomu na Marse.
Velka cast endolitov tieto pokusy prezila a to
nam dalo nadej, Ze by nieco podobné mohlo
existovat' aj na Marse.

Treti experiment sa tykal toho, ako rychlo
a ako intenzivne sa do okolia dokazu rozsi-
rit fudské mikréby. Vzorky som odoberala
v niekolko kilometrovej trajektérii od stanice.
Odoberat'ich v pieskovcoch je velmi nérocné.
Jednoduchsie sa odber realizuje v bahne, pre-
toze z pieskovca sme museli endolity dolovat’
dlho a namahavo s pomocou geologického
kladiva a bahno sa lamalo jednoduchsie.

Pocas celej misie bol kazdy ¢len posadky
nesmierne vytazeny. Nehrali sme hry, nepoze-
rali sme po veceroch filmy, mali sme pIné ruky
prace. Ako dbstojnicka sklenika som pestovala
bylinky a pouzivala som pri tom zmes zeme
a simulovanej martanskej pody. Taktiez som
dohliadala na spravne pestovanie vsetkého, co
potrebovala posadka. Keby som chcela, mohla
somyv skleniku trévit' celé dni, ale experimentov
som musela uskutocnit viacero. V zadnej ¢asti
sklenika rastli kaktusy a vyuzivali sme ju aj ako
relaxacnud zonu.

KedZe som sa v skleniku zdrZiavala najviac
zo vietkych, pomerne rychlo som zistila, Ze
Cosi nie je v poriadku. Som citliva na pachy
a na tomto mieste mi nieco nesedelo. Zaca-
la som zistovat, ¢o to je, a pre istotu som
varovala posadku, aby sa tam radsej nezdr-
Ziavali a nechodili ani dozadu relaxovat. Nie
kazdy bral moje varovania vazne a muzska
Cast posadky sla do sklenika opravovat rover.
Neskor im prislo nevolno a zacali vracat. Mne
bolo zle menej, pretoze som dala na svoj
instinkt a odisla som odtial hned, ako som
zacala mat' pocit, Zze Cosi nesedi. Spolocne
sme riesili, & je situdcia vazna natolko, aby sme
kontaktovali riadiace stredisko na Zemi skor
nez v oficidlnom ¢ase komunikacie medzi 19:00
a 21:00. Rozmyslala som, ¢o to mohlo spdso-

bit, a vtedy som si uvedomila, Ze v skleniku
je kdrenie zabezpelované propan-butdnom
a teoreticky mohol unikat aj oxid uholnaty. M6j
navrh bol preto jednoznacny —vypnut kdrenie
v skleniku. Nasledovalo dramatické dohado-
vanie sa posadky, ktora vedela, Ze vypnutim
kurenia sa znehodnotia niektoré experimenty.

Cela situacia teda zacinala byt vazna nielen
pre moznu otravu. Argumentovala som tym,
Ze sklenik je nebezpelny a nemdzeme tam
pracovat. A ked zomru ludia, rastliny zomru
tak Ci tak. Trvala som na okamzitom vypnuti
kdrenia. Nemohla som uprednostnit rastliny
pred Zivotom a zdravim posadky. V skafan-
droch sme napokon odpéjali zasoby plynu
a vypinali karenie. Vonku bolo -15 stuprioy,
preto sme niektoré rastliny vzali do habitatu.
Zvysok sme riesili elektrickymi ohrievacmi,
s ¢im sa zasa spajalo napriklad riziko pozia-
ru. Napriek tymto adrenalinovym situaciam
sa nakoniec podarilo realizovat vietky expe-
rimenty a moje rozhodnutie sa ukazalo ako
spravne.

L

Kniha vysla v roku 2020 vo vydavatelstve
Artis Omnis.

y 4 1 4 - y -y
Sutazna otazka
Ak ndm do 30. aprila 2021 poslete spravnu

odpoved na otazku:

Kde bude Michaela Musilova
realizovat vitazny projekt tretieho
rocnika sutaze Misia Mars? Napoved’
hl'adajte na www.misiamars.sk.

zaradime vas do zrebovania o knihu
L. Lackovicovej: Michaela Musilova —
Zena z Marsu z vydavatelstva Artis Omnis.
Svoje odpovede posielajte na adresu redak-
cie: odpovednik@quark.sk alebo Quark,
Staré grunty 52, 842 44 Bratislava 4.
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Jedinecné
muUzeum v centre

Levoce ponika:

interaktivnu expoziciu

variabilné vystavy

m lektorovaneé prehliadky
Bl pre malych i velkych

Otvaracie hodiny

Zimna sezona Letna sezona

OKTOBER - MAJ JUN - SEPTEMBER

Pondelok - piatok: 0d 9. 00 - 16. 30 hod. | Pondelok - piatok: od 9.00 - 17. 00 hod.

posledny vstup na prehliadku 0 15.00 hod. Vikendy a sviatky od 10. 00 - 17.00 hod.

Vikendy a sviatky zatvorené Vstupy na prehliadku 0 9.00,10.00,11.00,12.00,13.00, 14.00,15.00,16.00 hod.
MINISTERSTVO M

Wiome,, {62 i
SLOVENSKE) REPUBLIKY %b,,s\a.ﬁ/g\\of Braille \\ \

Namestie Majstra Pavla 28, 054 O1 Levoca; 053/451 28 63; 0918 625 285, mss.levoca(@gmail.com; www.msslevoca.sk
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